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—— EN Capítulo 1, Potências e Radiciação 
POTÊNCIAS E RADICIACAO 


1.1. POTÉNCIAS 

1.1.1. Poténcias com expoente inteiro positivo 

Definição: : 

Seja A um nümero real ou expressão algébrica e n um inteiro positivo, a expressão А" representa о 
= Ax Ax A x...x A| O número expressão 


produto de n fatores i iguais a A. Em linguajar matemático: А" 


algébrica А é denominado de base da potência en é o expoente. 
Exemplos: 
2-2х2х2х2-16; 38=3x3x3x3x3=243 


1.1.1.2. Propriedades: 
1) Toda potência de um ширэг asiti yo é 


Demonstração : : 
x nicialmente. devemos observar. que a. multiplicação de dois nümeros positivos é positiva Assim, 


ressão A representa a multiplicação de n fatores positivos, ou seja, é um número positivo. 


positiva. 


2) Toda potência de um número negativo é positiva se о expoente for par e é negativa se o expoente for 


impar. 


Demonstração: 
Sabe-se que a multiplicação de dois números negativos é positiva e a multiplicação de um número 


positivo e outro negativo é negativa. Assim, a expressão A” para А < 0 representa a multiplicação de n 
números negativos. Assim, о sinal de А" depende da paridade de n. Assim, se n for par, podemos 
interpretar А" como a multiplicação de n/2 pares de números positivos, resultando, portanto, em um 
número positivo. Por outro lado, quando n for ímpar, quando tenta-se organizar todos os termos de A” 
aos pares, sempre sobra um termo negativo A, sendo no máximo possível organizar (n — 1)/2 pares de 


“termos A: A" = (АхА)х(АхА)х...х(АхА)хА. 


(n-1)/2 termos 
Como n — 1 é par então a multiplicação dos (n — 1)/2 termos pares resulta em um número poskusi que 


multiplicado por A fornece um número negativo. 


3) Se A e B são números reais ou expressões algébricas e n é um número inteiro positivo: 


Demonstração: 
Pela definição: (А.В) = (А.В)(А.В)(А.В).. (АВ) = (А.А.А...А)(В.В.В...В) = AB" 


Obs: Será demonstrado posteriormente que esta regra também é válida quando n for um número real. 


4) Se A é um número real ou expressão algébrica e m e n são números inteiros positivos 


Demonstração: 

nam. A — tmn 

АА" = А.А.А...А.А.А.А...А = A.A.A...A = А 
n m m+n 


Obs: Será demonstrado posteriormente que esta regra também é válida quando n e m forem números 
reais. 


5) Se A é um número real ou expressão algébrica e n e m são números inteiros positivos: 


Demonstração: 
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n+en+h 
proce A AS AT ÃO = A 
m . 
m „дк = APP 


(AM)! = AP ALA йг 
esta regra também é válida quando n e m forem números 


ста demonstrado р 


obs: 5 
reais. 
(В= 0) ou expressões algébricas e n é um inteiro positivo: || — 


e B são números reais 


6) Se À 
Demonstração: 
n 
A n A A A A AAA A a 
(5) ВВВ ВВВ Б 
ambém é válida quando n e m forem números 


Obs: Será demonstrado posteriormente que esta regta t 


reais. 
m número real não nulo ou expressão algébrica e n e m são números inteiros positi 
Itivos: 


7) Se A ёи 


Demonstracáo: 


Observe que А.А?" 2s á 
А" e desde que А z 0 então passando A” dividindo o outro lado 


=A m+n-m) _ 


n 


= A n-m 


da igualdade encontramos 
AM 
Obs: Será demon | 
: strado pos 
posteriormente que esta regra também é válida quando n e m fi 
orem números 


reais, 


| 
| 


n 


Й [0] -5 4 t 
t 


1.1.3. Poténci 
1.3. Poténc 
us 34 A expoente inteiro negativo 
S А um número real n3 
não nulo 
~ OU expressão algébrica e n i 
um inteiro positivo: 
Ivo: 


AC = 01 сг 
шиг — 


se Inverso ou recíproco de um 


ando n for um número real. 
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1.1.3.1. Propriedades 


“56 A e B são números reais ou expressões algébricas e n é um número inteiro positivo: 


Demonstração: 
"Ue ҮЭ S AE ОЕ 
(А.В) “AB Am Bm A ‚В п 


Demonstração: 


ATAT эг OR 


= = А (Qm) = А 717 


1 
АЛ? AM Anm 


nero real ou expressão algébrica e n e m são números inteiros positivos: 


Demonstração: 


-ny-m 1 "s пут nm 
A =|——| =(A")m = AM 
нг: > J P 


n 


(A "ys -( 1 J =(Amyn = APM 


Am 


4) Se A e B são números reais (B + 0) ou expressão algébrica e n é um inteiro positivo:i| ~ 


A RR OS. qoa cem qu An 
hlc E. 


5) Se A é um número real não nulo ou expressão algébrica e n e m são números inteiros positivos: 


28 = 7,0 algarismo das unidades simples do resultad 
о 


Exemplos: Үс 
= 3 y) = ç 
1) (Colégio Naval- 86) Sendo x’ = 343) 
” 24 
de (2) é 
5 9 
ап e) € p amr. 5» 
n 22244 
Solução , x E 343 =P y e 49? Es (7) = 
шэг observe que: Х , 
Desenvolvendo obtemos: " us — 
25% ey. (x? gia y Каша A Тр 7869 = 748 
| 7-і, to 7, Ti - 49, T 2 343, 7 = 2401, ‚ Assim: 7“ = (79º = (2401) 
Note agora he de um nümero que termine em | também vai terminar em 1, então todo número da 


Como foda potência 
forma 7. termina em l. 


j 2 0-1 m+l |. m 3 FE 
у) (EPCAr-2001) O valor da expressáo. 0 (10 +10 р 10 С + 10 J é 
m-5-2 
a) 10 b! 9100 d 10 
Solução: 
2 


10: (077 +10") 10 or NUR gu). 
o? ; 2 — 


n n » 
o e 107 +102, 102 101. 103 
Domem- #2 
-102 =107 


92003 „01901 92002 que 


3) (OBM-2003) O val — : 
3) O valor da soma "E EU + Gas é: 


1 2 
А)- B) + : 

š E С) 1 р) - E)2 
Solução: : 

2003 : 1001 2002 1001 
2 9 2 .9 К 27003 (32 1891 22002 2241001 2003 2002 
ТЕСТЕРІ "ON q p e 22003 32002 27002 42002 
2003 2,1001” сун 

É ) 3 (22) 32003 2 2002 "42003 + x0 139 ^ 

= 22003-2002 4 2002-2003 2 š i i 
3 + 22002- -2002 .32002- -2003 -| 2 
523 4983-1 ы зү 
3 


4) (FGV-2004) О 
) O números inteiros x е у satisfazem a equação "m E А 
= 57 "43,57, Então x — y é: 


а8 b)5 с)9 
Solução: ) ue HI 
Utilizando as 1 
propriedades da potenciação: 25 
стас̧ао: qued ои 1. ey 
= 5У*3 L 3 5Y 
D me 


ЭХЕ! 2 € 
(2 +1)= $9543) 25 2951 р.а) 3 QUE us 
Desde que x | ҮН ма | 
е id 
Y são inteiros, a única possibilidade é 2*- 5 l | x 
LES e]. 


i)x-620 > 
x = 6; 
Desta forma, Ier que o ЗО > у=; 
5; 
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5) (ESPM-2003) A expressão numérica (-2)” (-2)% (-2? Y. (23) equivale а: 
а) 2º 5-2” c) 2% d) — 223 с) 2% 


Solução: 
(21-28 4-27 4-23 y* - (-2)?.(-2)*.-25)(-25) E (-2?).(2*).-2)*.2*) ЭР 2%%6% = 229 


р» : (2 2243 D: 
6) (PUC/MG-2004) O resultado da expressão té S COM é: 


2 
a) 1/5 b) 1/4 c) 1/3 d) 1/2 
Solucáo: 
4 208 СЗ 

29:02?) LON] 2 B E m 

2 2 2 ^ 3 32 
7) (OBM-2010) Dividindo-se o número 4% por 44 obtemos o número: 
A) 2 B) 4º C) 4 D) 4º E) 4" 
Solução: : 

2 

LUE аны кат 
Et £ 3 
8) (Olimpíada Canguru-2001) O valor de (0,25) 99 22001 é igual a: 
А)2 В)4 pp py, 42609 E) outra resposta 
Solução: 

1000 > 2001 ама їнэ” l xe 229 2001-2000 
(0,25) 27 -(5) 27 -(5) 2 = 221000 “Ди. 27000 7 2 d 


9) (Olimpíada do Rio Grande do Sul-2001) O valor de 23322259 é igual a: 
A) 5? B) 5° С) 6? D) 6º E) 36!º 4 
Solucáo: : 5 A "NM Š 
539497 33. (ОЗ 359430] i3 4493.99 5 = (2 3y = x NO 
10) (OBMEP-2009) Qual é a soma dos algarismos do número que se obtém ao calcular 275 #57 ? 
А)7 В)8 C) 10 D) 12 Е) 13 
Solução: . 
2100 5103 — 2100 53 5100 _ 53(2100 5100) = 125(2,5)/%9-- 125.10/ = 125000...00 

100 


Assim, a soma dos algarismos é igual a 1 +2+5+0+0+0+..+0+0=8 


do 

“ТАСА : ^T aior ou igual a 2, raiz : 

p^ БН um número inteiro positivo maiot км he bs ча idis Ba n de um nú er 

Definição: Sendo 2 algébrica A 60 número ou expressão aige ER elevada à Potência n tem coma 
a expressa » А é representada por YA . mo 

22 i : licamente a raiz de ordem n de A é representada p aa 

pe шронс "A AN S + desde a = 99 

valor À. e uen ds 3º então 4/8] = 3. Do mesmo modo, desde que 512 =2 então lide 

m 
Por exempto, u 


“Se 
afirmar que 3/512 22. 


cíficos: 

Р omes específico 

izes possuem n Evo i à В : 
i oae E ão se escreve a ordem na expressão da raiz, escrevendo-se Simplesmente УА 

= n : 
1) quando n š à 
тавив de raiz ai E 3 Те 
© ina-se УА der 1 

n = 3 denomina e ad UE А 

2) quando > 3 utiliza-se o numeral de n para denominar cada raiz. Assim, YA é chamada de raiz 
ando n p BIN É ah: : as ae 

3) qu de A. S/A é chamada de raiz quinta de A, VA é chamada de raiz sexta de 
quarta de А, V 


A, assim por diante, 
1.2.1. Propriedades: 


1) A raiz de ordem n de um número real positivo sempre é positiva. 
Demonstração: 


4 = > 0 então necessariamente x > 0. 
Se YA =x então x" = A. Uma vez que А > 0 en 


2) A raiz de ordem ímpar de um número real negativo sempre é negativa. 
Demonstração: 


ы; e sí ã cessariamente x é negativo. 
Se YA =x então x" = A. Como A < 0 e n é Impar então necessaria negativo 


3) Não existe, no campo dos números reais, a raiz de ordem par de um número real negativo. 
Demonstração: . Қ | 7 
Suponhamos que exista um número real x de modo que VA = x, ou seja, x 


= A. Observe agora que se 
n é par, nào importando o sinal de x, sempre x" será um número positivo. Como A < 0, temos uma 
> 
contradição. 


4) À potência de n е a raiz de n são operações matemáticas inversas. Assim, 
АТСА. 


pode-se afirmar que 
Demonstração: 


Pela definição de raiz de ordem n, se MA =x entào x" = A, ou seja, (УАУ = А 


3) Seja x e y números reais de mesmo sinal e n um inteiro positivo. Se x^ = y" então x = y, 
Demonstração: 

Se х e y são números reais de mesmo sinal: x" = А > x=YA; Y -À => y=YA 
Assim, conclui-se que x = y, 


Obs: Note que sex e y forem nümeros re 
um nümero inteiro ímpar. 


ais negativos, a propriedade acima somente é válida se n for 
6)SeAeB O números reais ou expressões algébricas en é ur 
МА, Bl. 

Demonstração: 


Note que (Ав) = A.B e que (VA ув) = (А) (А) = А.В. 
Сото УАВ е VA А/В possuem o mesn | 


10 sinal, pela propriedade 5 conclui-se que УАВ- VANB. 
6 


n número inteiro maior ou iguala 2: 


B são núme itula 1 Р, 
eA e B sà ros reais OU expressões algébricas e n é um os pese Potências o Radliciação 
or Ou igual a 2: 


5 


NA 


Demonstração: 
n n 
A n n 
Repare que j^ E e VA - Wa S È A NA 
B B VB ІНЕ Ogo, temos diretamente que n|— = МА 
B vB 


Obs: Caso А/В < 0 então а propriedade somente é válida se n for impar. 


m 
8) Sen e m são números inteiros e A é um número real: [RT Ал | 


Demonstração: 
m 


m 
Perceba que t А"), = А" eque (А п)" - дп" „дт. 
т for par ou п for ímpar. 


Obsl: Caso А < 0 a propriedade acima é válida somente de 
Obs2: А аа. acima permite concluir uma expressão alternativa para a radiciação de números 


reais: VA = Ra 


9) Se À e B são números reais e n é um número inteiro: 


Demonstração: 
Elevando cada um dos membros da igualdade a n temos que: Е лев) =А"В е (ANB) ЗАГВ, 


de onde conclui-se a validade da tese. 


10) Sen, m e k são números гов e À é um número real: | Y A 


Demonstração: 
km m 


Pela propriedade anterior: КАК" = А kn = An ШАТ. 


11) беп, тер são números inteiros e А e В são números reais 


Demonstração: 
m É n f тул k 


; n Erg 
Observe que (am pt) = А.В“ едис! A^ Br | =|An 


12) Se A é um número real e m e n são números inteiros: ДУА 


Demonstração: 
-— . m n n m 
Elevando cada um dos membros da igualdade a n temos que: ІШ | -Ю?| АМ 6 


n 
(Y A”) = A”, de onde conclui-se a validade da tese. 
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A СРЕ PA unm 
13) Se А é um número real e n e m sao números inteiros: YWA = VA 


Demonstração: 


атыс — n m " 
TE y m Б | У ГА ) | Р (УА P = A eque (ya) " = A. оц seja, a tese é verdadeira. 


Note que Е МА 


1.3. EXPOENTES FR ACIONÁRIOS | | 
Na verdade já foram estudadas — propriedades relacionadas a expoentes fracionários, uma 


diciação tem-se que VA = А". Agora ser ão estudadas as propriedades gerais de expoentes 


vez que na ra 
merador nào necessariamente vale 1. 


fracionários, mesmo quando o nu 


1.3.1. Propriedades 


1) Se A é um número realen.p.res cão números inteiros: 


Demonstração: 
nmstrp го 


AP As e [AS MAT = ps АЛЖ PIA Pp = DS [ns ДЇР = PSA ns+rp LA p.s 2d 5 


2) Se A é um número real e n, p. T es são números inteiros: — 


Demonstração: 
n 


` 


i e afi {= NIC e NASA = а аА те дт" 


А5 


3) Se À é um número real e n, p, r es são números inteiros: 


Demonstração: 
r 


r n.r 


цаг 1 
адау e] сағыла) 


4) Se A é um número real e n, p e r são números inteiros: | 
Demonstração: 


E ORAS e fa Ари 


кенеттен раа — 
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Exemplos: 


1) (EPCAr-2002) A diferença 8%-— 9" é igual a 
a) -2 с) -242 
b) 2-3 d) 1 


Solução: 
Desenvolvendo obtém-se: 90,666... _ 905 _ 62/3 _ 91/2 _ 3/62 -V9 23/64 324-321 


3 
2) (UFRR-2008) O valor da expressão (256) 4 é: 


a) -056)* b) 64 с) - 4056) d) -5 e) = 


Solução: 

3 3 3 

e: е or ОҒЫ. l 
256) ^29) 4=2 4 =2 ==> 
(256) 48 


3) (UFLA-2004) O produto 3 a? E Ja : Ya, по диа! а> 0, pode ser simplificado como 


ауа bava gala 4 Ja? ova 
Solução: 
2 1 


1 
Va? Ja Sa =atataf =a 


4) (Colégio Naval-2000) Sabendo que 3x2 =1999%, Jy = 19991 е 52+ -19998, (x > 0, y> 0 e z > 0), o 
| 


valor de (x: y: z) 3 é: 
1 


(A)999? (В)1999% (С) 19999 (D)i99975 (Е)19997” 


Solução: 


Ax? =1999º > х 


! pAs 
Jy =1999* = у2 =1999* = E = (1999? = у= 1999* 


2 3 


i| (о); => x= 1999 


wir 


=1999º = £ 


4 474 5 
5/24 -19998 > х5 =1999º > = (1999* ): > x-1999" 


1 


1 


nt 5 Es 21(-;) 
Portanto: (х.у2) 2 - (19999,19998. 199910) = (1999948+10 5 - (199977) 3 1999 Ñ 3/ «19997? 


5) (UNICAMP-93) Dados os dois números positivos, 35 ex/4 , determine o maior. 
Solução: 
A melhor maneira de comparar 05 


mesma potência. 


dois números é escrevê-los de uma forma que estejam elevados а 


y 


Capitulo 1 Potências e Radiciação 
ur СО 
35325 e СЫМДЫ 
i Pod : 
(1-4 = [pt < 64” 


а s ,/ fa 

As. im m 8 > 64 o -5 1» 3 4 

si Gl o ! ‚© өсіші е чче - ` 
E . 


(6. 25x107) : : 
pe. 
(6.410). 


6) (ЕРСАг-2004) O valor da expressão 


J3 
a) 45 9 ү 
4) 47 
b) 32 ! 
Solução: 


e "3 ! 

ІТ ih ! -4 : ATZ ! 
(625.1070) | — |(625409291 „ PA EJ = [5.1077]: = 
mI € 1 . 


! 
- 343/1073) з 
(6.4.1072) 3 (47) * (107) 


(64.107) 3 
! ! 


x m 5 

= [20.1072] 2 2 20 2.10 = (2?) 2(5) ios- E 5 
4 
7) (Colégio Naval-64) Dé a expressão mais simples de Va UM 
Ja 

Solução: 

Ey gt 1 
Ya и Е a6 a8 2) "ахин шан шал! ана UR a 
Yada va 4/3 m T а/3-М2ң/9 Ex 4,78 E 7 E: 
28-4 саг 


8) (UECE-2002) A expressão numérica 53/54 -33/16 é igual a: 
А) 31458 `C) 2370 
В) /729 D) 2488 
Solução: 
Sabendo-se que 54 = 2.3? e 16-25: 


5454-3316 51233 43535 сај 353. з 3 
4/54 — 3/16 = 532.33 3 22-04-32 - 1512 - «45 = оўу = 4533 31158 


1.4. EXPOENTES REAIS Capitulo y ; Potências e Radlciação 
No capítulo 1, mais especificamente NO tópico | 10.5 há um text b — 80 
ХАЛУУ Xto sobr 


іопаі е irracionais nos nú : : € à densi : 
raciona S números reais, A leitura deste tópico é à “OPTE à densidade dos Números 
que vai ser explanado em seguida. interessante para о Entendimento do 


Observe que as Propriedades da potenci 


fins de estender as Propricdades já 


onstradas para os númer i Р : 
dem — ж EE d reals, os nümer acionais podem ser Entendidos como Números 
шон cu үт ormado por infinitos ismos. Assim todas as Propriedades já demo strad 
tambem são validas para ок números iman > жер s 2. 
I p 1 ; vez que os números reais nada mais sã | 
os numeros racionais com os ir і і i i i шэг 
а Зан з 98 propriedades listadas abaixo são válidas para 


números reais A, B, x e y: 


Exemplos: 


1) (EPCAr-2009) Marque a alternativa verdadeira. 
20 * 5 
a) Se К-Т ge: P € IN, então x e [IR - О] 


| 1 I 
Е +520 "3% Р 
b) O valor de Та é tal que y є (Q — Z) 


+ + 
40 
3 20 330 3 


4 4 
81 —102/625.10 , então z € (IR — Q) 


c) Se шиг 8 


2 V2 
d)Se m=1,1 - b=) " entiom «- ] 


Solução: | 
20 "b s: 
a) FALSA. x = soie ТОШ, P); = = xe Q 
323751 
Fe 30030 > REL 
A qa гийн 


3% 2-5 
V5'-10?4252107 3-105109? 3-5 -2 43 e (IR- Q) 


| 2 
c) VERDADEIRA. Che sn 43-33 «23 -AA 3 
10 10-18 8 
aa 10 азл 10 , 10-18 Bs 
d) FALSA. m =1,111...— (2) ас 2 : 9 9 


П 


Capítulo 1. Potências e Radlelação 


mal que elevado а um número irracional dá como resultado 
QUA 


2) Demonstre que existe um número irraet 
um nümero racional. 
pon 22 Uma vez que 2 é um número irracional, então se x for um número 


Considere o número x = irracional que elevado a outro irracional produz um 


> exi ümero 
racional, entào está provado que existe um n 
nümero racional. 


43 
л "ERE 
Ji 2 = = = 
Р utro lado, se x for um número irracional então Х -(-5 ) (2) (2) 2 é um 
or o y mos 


J 4 р 11105 5 aciona ) 1 а 4/2 а 
u l e evado 


racional. 


15. MÉTODOS DE APROXIMAÇÃO PARA EXTRAÇÃO DA RAIZ QUADRADA 


Neste tópico serão apresentados dois métodos para calcular о valor aproximado da raiz quadrada 
1 natural, Estes dois métodos utilizam apenas as quatro operações fundamentais. 
алы rr pne ue a raiz quadrada de um nümero natural n pode resultar em um nümero inteiro, caso n 
seja d хойш. ou em um número irracional, caso n não seja а perfeito. Uma vez que 
a intenção é determinar um valor aproximado para a raiz quadrada, os dois métodos serão 
exemplificados pata os casos em que à raiz é irracional. 


1.5.1. Método da Fração Continua | 5 

Este método se baseia em determinar uma sequência de frações que se aproximam do valor da 
raiz quadrada de um número natural. A aplicação do método será apresentada no cálculo da raiz 
quadrada do número 2d: | 
1) Inicialmente sabe-se que 42 < 24 < 57, fazendo com que 4 < 424 5; ç 
Assim, 424 =4+h onde 0 <h < 1. Fazendo h E tem-se que 424 244 - ‚ onde x > 1. 


424 +4 | 
3 L= 8-4 = ХҮРГЭ MALI к. = 1<Х<2 = 22121051 
Х 424-4 8 - -У 
A 1 > у=424+4 > 8<у<9 > хаг: 
y 2. 
d еу веја а =» Жэ 
2 


— = X 
£24 —4 


5) Observe os resultados já encontrados: 424 = 4 + 2 4 X=1+ 3 » Y=8+ E e Z=x 


х y 
Uma vez que z = x entào pode-se criar um processo periódico para a determinação das frações que vão 
: а 
ser usadas para a aproximação. de 4/24: 


I 
PU e 4+— = 48889 ЗЕ 58 


-4,0 4+ — 
1+ — 
8 


= 4,8989 
: Le === 
| I 

| 84-15 


pad 
8 


Quanto mais processos são realizad 
Logo, quando este processo tende 


exato da raiz quadrada de 


os mais o valor da fra 
a possuir infinitos p 
24. Assim, pode-se afirmar qu 


12 


ção encontrada se aproxima de N24. 


assos, o valor da fração vai ser igual ao valor 
e: 


яаг š Capi 5 
JA a, EE 22277777 


Observações: 
À medida que aum imer 3 : 
1) À q umentamos o número de processos as frações obtidas são cada vez mais próximas de 


vn. Entretant ão é ігі н : : 
| : 2 н: ber аад 5 necessário fazer este processo ser muito extenso, pois as primeiras frações já 
кер š aproximações. No exemplo dado, a 4º fração obtida, 4.8989. 18 é razoavelmente 


próxima de 424 = 4,89897948557... 
2) Perceba que os números obtidos na aproximação são inteiros positivos entre 1 e уп 
le yn +n existe uma quantidade finita de números inteiros, então o processo é necessariamente cíclico, 


+ n. Como entre 


1.5.2. Método da Sequência Recorrente 
O método da sequência recorrente também utiliza apenas as quatro operações para determinar 


uma boa aproximação da raiz quadrada de um número inteiro n. Este método possui duas grandes 
vantagens em relação ao método da fração contínua: as operações a serem realizadas são mais simples е 
os valores encontrados convergem mais rapidamente para uma boa aproximação da raiz quadrada. 

O método é baseado em dois passos, sendo o segundo interativo: 


1) Escolhe-se ay > 0 tal que a2 >п; 


) рагаК-1,2,3,.. 


2) Calcula-se а, e 4 s 
к-1 


Dependendo do valor que se escolhe para ао os valores encontrados para ai, a», ... convergem 


mais ou menos rapidamente para vn. É sempre interessante escolher para ao o menor inteiro que seja 


maior que a raiz quadrada de n. 
A aplicação do método será apresentada para o mesmo valor que exemplificou o método da 


fração contínua. Assim, as convergéncias dos dois métodos poderão ser comparadas. Logo, aplicar-se-á 
o método para calcular um valor aproximado para 4/24 , Como o menor inteiro que é maior que raiz 


quadrada de 24 é 5, deve-se fazer ao = 5. Assim: 


| 1 24 1 24 
E D | Al 3 


ag 
БО а A НЕ л 24) = 4,89897959... 
2 aj 2 4,9 


Perceba que o segundo número calculado pelo processo interativo já se aproxima bastante do 
valor de 424. O erro percentual do valor determinado para a; em relação ao valor exato de 424 


(У24 = 4,89897948557...) é de apenas 0,000002% . 
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orrente obtem boas aproximações para a 


da sequencia rec 
4 


| Ç эь abaixo par 
que © metodo jo contínua. Observe 05 exemplos ab: para 
da tração 


a 
ma most 
шэн „Ча que O metodo 
{ t 
dos metodos 


11:31:43 

a ца mas A 

de mane iet 

x ері тейин 4 aplicação 
єл 


КЕ «corrente para apresentar uma 
| | x a sequencia rec 
d | quintas © o met to da 1 
yes ОО 4 | ; 
nao ed da 5 та dos dots metodos. 


p Aplique om : wipes a 
umo pus vá E 

apro mass 

solução: қ 
anda da ITA S ^ 

аман ыла” endo 14 42 « 2- 


snyergene 


y continua 


~ 
5 


129 1 que 1-11 ondex> 1. 
dup S _ tem-se que v < 
nd к0<Һ<! Fazendo ecd х 
Jah, onde! 
aT ?.—.com y?! 
= xs“ 
! ЕНГІЗ 2<х<3 у 
l o 
«ч2-! =” 42 -1 ч I 
a fa 2 => v=¿+—-— 
RR mm 2<у<3 : 7 
лыс” ы 
y 


A i » E y = a7cn cem ши US uc s 3 apr хі nc 42 М à . 

мм pode S { `x | cr de com « t а € q 4 [а ао 
1 7E : a te iE 

4 . са 1 СУ SC о | un d ы ) 


| - c 
ТЕ ГР l ЕЯ хосыг 
! 1% = E 1.5 |+ ман "s m | 2+ I 
2 24 > = a | 2k 
22 2- 
) = 20118343... 
Е.Ы Тэс sm s m 
l 2% 
2% 1 
812222 2+ 
UM 24 | 
+ l 2+ 
2 2+ 
2 
ii) Método da sequência recorrente: 
Como o menor inteiro maior que 42 é 2, então faz-se ay = 2 ' 
l 2 i. 2 
-4 86 yi 21 - 
КІ RM sS. 
2) = i i = je = 1,41666... 
о 
зар і 1,41666...+ z 
2 ! = 
2 | 2 DL 1,41421568628... 
Sabendo-se 


que V2 21,41421356237,.. 


metodo da fração continua 


possui u » Pode-se notar que somente o sexto número obtido pelo 
m 5 . 
“FO percentual de aproximadamente 0,000875% em relação ао 
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Capítulo 1 Porém, 
J : E 100/35 ө Ratin, 
valor exato de 42, enquanto que pelo método da Sequência recorrente O terceiro mimo ted 
apresenta um erro percentual de aproximadamente 0,00015% ет relação ао valor exato de д” Obtido 


Mais uma vez pode-se constatar que O método da Sequência recorrente produz númer 
9 OS que se 


aproximam mais rapidamente do valor exato de 2. 


2) (CN-87) O número Vl + Уз +16 está situado entre 
е)3,5е4 


a) 1e1,5 Б) 1, 5е2 с) 2е2,5 d)2,5e3 


Solução: 
-se que 1« 34 «3 (1) 


Uma vez que 1 < 4 < 8, então | < 4 < 2° е aí conclui 
Da mesma forma: 8< 16 «27 — 25164433 = 2«318 «3 (2) 


Somando lado a lado encontra-se que: 4<1+ 34 + M6 «6. 


Finalmente: V4 « 1+ 2/4 + 316 e — 2« JI 34 4416 < J6 | 
+ inicialmente 


a determinar uma aproximação para 6 


Utilizando o método da sequência recorrente par. 
nota-se que о menor inteiro maior que 6 é 3, então faz-se ao = 3. 


| Assim, conclui-se que -/6 = 2,4495, fazendo com que 2 < /1 + 3⁄4 + A16 «2,5. 


в 
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W " 


MUR дылы 
——— " Kxercicio* T di M 
E. 3 i 


% q 


; ? * ads 
» 2^ 4 mos 
4 & ^ > tu онц 
esa 78) Calculando cs Ape 
p (ESSAS! 06 A A 
; fu J 
A š (51 / a 
re. y. 
"n r цах ч 


(M 


- “ 4 ғ ü. “ (с 
) і м 1-81) “ ada de 5 ` CON rr 
(tt. 4 \ raž gua г 1 


menor que AXU RS > 
(M2 ` (p LSU 
(0) 2,5% iD) 3 
Mt 7 п 

3) (ESS 1-89) I Ictuando (s8)" s obtemos: 
3 í de 

1 o! 
(А) 2 (Db) 4 (Os 
(D) 2 (E) 4 


4) (Е55А-95) Sendo a € R’. o valor da expressáo 


Var de 
pr C: 


va 


(A) Ya (Вуа (C) 
(Б) аа (E) аг 
Ж мж 3 | 2% қ 
5) (ESSA-95) Calculando | — | =|. obtemos: 
2) (30; 
а) 0.0001 b) 0.00001 
с) 0.080991 4) 0.0000001 


с) 0,00000001 


6) (Е55 А-99) O valor da expressão x = 25.10. 
8.1076 

(A)20.10? (B)20. 10! (C)2.10? 
(D)2.10? (Е)20.107 


7) (ESSA-86) Sendo x = (2 + 43)? е 
у-(7- 43)", então o produto ху é igual a: 
(A) (4-2,/5)º (в) 2% \ 
(C) 1 (mat ` 
(E) (4 + 2 /3 )? 

8) (ESSA-87) Simplificando a expressão 
xA xt , sendo x > 0, obtemos: 

(A) x” (B) 4х (C) ix 

(D) Yx (E) x /x 

9) (ESSA-88) A dif; 0,333. 

É tferença 27 “-16975 é igual 

(A) 5 (B) 6 

(D) -6 ТЭЭ (C) -5 
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10) (USSA-2004) Dividindo 2 100 por meio. 


encontra-se 


22% py 1109 

) 399 d) 2101 

) 4190 

mm (CN Brasilia-2005) А operação Vx está 


definida come sendo o triplo do cubo de x, ca 
с 2 Edo : 
io Ox está definida como sendo о inverso 


Pe Assim o — valor da expressão 
1 
yy? -(3f2 é igual a 
А (915. в (320. C (325. 
D()45. Е()30. 
875 „44% 
12) (СМ Brasília-2005) А expressão Т, 18 ё 


equivalente à 
T 44 788 
ay 1 — 2" bat + 1) 


d) 2" QR — 1) 


13) (CM Brasília-2009) Dadas as expressões 


219 246 23+x 233 

22 = ё == E. determine o 
25 +3 2.42" à 

valor de X^ '.Y 

a)— 0,71 b) 1,4 с) 0,71 

d)- L4 e) - 0,14 


14) (CM Brasília-2006) O algarismo das unidades 


do número que é o produto de 57 por 6? é igual 
a 


(a)0 (b)3 (с)5 
(4)6 (e)8 
15) ) (CM Fortaleza-2007)  Simplificando а 


ы А ЭС 228 + 230 
pressão ix , obtemos 


a) 2*/5 b) 2?/5 c) 2 
d) 2 o 312 | 


1 : | 
6) (СМ- Manaus-2010) O valor da expressão 


d 2 
e 


3572 (1 9 -2 
3) 14 


NZ A > 


b) 330 . c)400 


a) 525 
e) 600 


d) 300 
` 17) [CM Manaus-2010) Se а, b e c são naturais 
& e consecutivos, o número 3º + 3° + 3º é 


` sempre divisível por: 
А)2 В)5 C)7 р) E)I7 


18) (CM  Manaus-2010)  Simplificando а 


expressão yayavava , o resultado é: 


а) Es 5 b) цэр а 2 š 
d) a” 5 е) 2/5 


ШЫ, RJ-2008) Seja (а, b. с, d) а quádrupla de 


затегоѕ inteiros tais que 52º .77º .88º 91% =. 
2002. O valor dea - b-c—déiguala: .- XN 
A)4 B) 6 C)8 Nd 
D) 10 E) 12 2 
——— x хус үст 


« 20) М RJ-2009) Simplificando a expressão 


Í 9 | 45 T 3 6 5 11 , 

НЭЭВ Д а : 
10. 3 5 6 emos: 
a) 6/5 b) 1/9 c) 1/25 
d) 2⁄3 e) 5/6 


21) (CM Santa Maria-2005) A expressão 


323 „325 » 
3 — é igual a: 
с.()92 


а.()70 b. 09.81 
4.()97 e. () 103 


s 2: 
үз ostro 


22) (OBM-2004) Quanto é 2° + 25 + 25 + 2° 


472 
AJO B)2 C)4 D)4 E)4 


23) (Colégio Naval-85) Calcule a diferença v ~ x, 
de forma que o número 2*. 3% . 26% possa ser 
expresso como uma poténcia de base 39. 

(A) 8 (B) 0 (C) 4 (Оу2 (E)3 


24) (Colégio Мауа!-2001) Considere as 
afirmativas abaixo: 

(D 2% + 108 = 268 + (2.5) 
(IS = ду, 

(П) 28 + 108 = 268 + (2.5) 
2136 568. 

(Ш)67 + 1023 = (2.3)? + (2.5)? -2747-2 
= (217,223) + (317,53), | | 
Pode-se afirmar que: 

A) apenas a afirmativa I é verdadeira. 


lI 


= 268 + 268 568 


= 98 + 9858 = 


23 53 


Capítulo? Potânci; 

B) apenas as afirmativas Í e III сы кектен 
C) apenas a afirmativa 1I é verdadeira. | 
D) apenas as afirmativas II e III são verdadeiras 
E) as afirmativas I, IL e ITI sáo falsas. i 


25) (OBM-99) A metade do número 27-41 é 
Igual a: 


ALI B)2 +2 C)" +2 
0) 28 +43 Е) 2° +4” 
“+ 
26) (ОВМ-99) O quociente de 50% рог 252^ é 
igual a : | : 5" 
A) 25% B) 10? C) 100? 
D) 2º E) 2 x 255 
A) “9 - 
27) (ОВМ-2002) A razão a м é igual a: 
(48)? 


C)! D)2 Е)8 


28) (EPCAr-2000) Simplificando a expressão 
abaixo, obtém-se 


5 31-110-483--/ | 


а) (- 2) c) - 2 
b) — 2° d) Er 


29) (UFLA-2007) О valor de 
107 [(—3)? - (-2] 3[-0,001 é 

41-17 Б)-17 

c) - 0,1 d) 1,7 


30) (Unicap-2003) Considerando a e b reais 
positivos quaisquer, p e q racionais quaisquer, 
tem-se que | 

0) (a + b}? = aP + b” 

1) (a.b)P = aP.b? 


сэн Bi 
bt b 
3) а?.а9 = aP tA 
даль =— 
(ab)? 


31) (Unicentro-2004) Considerando-se х, у е Z 
números reais e consecutivos e 3% + 3 + 3 = 


17 


lordex *y*zé | ^)seaz Den é par, a propriedade é válida, 
-se afirmar que o yalor de 


é ropri álida 
a<0enépar, apt opriedade é vá la. 
20 a > х <Qen é impar, a propriedade é válida. 
ja | с) 21 Е) 27 B 2 a <0 en é par, a propriedade não é válida. 
A) 22 
24 
В) 18 D) 


Е ño nút . 

-033.. | 38) (Unimontes-2005) Se aeb são números reais 

EPB-2004) Calculando o valor de 97 / ositivos, m e n são números naturais não nulos, 

«АСАУ à = jeu, das afirmações abaixo, a única 
“obtemos: К 


МЕ EE o 33 INCORRETA é 
ҳа E uu a) Va Ab = a.b 
; „у 2 Honore quib 
d) V2 3 c) (а"У 47" = (ab) 


33) (UEPB-201 1) Efetuando 


/2 poy | 6 
Э ge e? 
temos por resultado: 
a)1736` 5-71 c) 36/35 


n 
a mn , па 
d) e = а! b 
b 


ЕЕЕ oes 
39) (Unimontes-2005) бе a=-V-64 е 
1 . 
b=16 + , então a única alternativa correta é 


m 


ui шэн aja +b=9/2 Hamb 
34) (UEPB-2010) Seja n > | um número natural. | Ja:b=2 Фаһ- | 
à i -2003 'essáo numérica 
O valor da expressão n аға йы quando | 40) FAEN а 
ek] (е2) q-—E Yu y 

simplificada é: M к 

2 п : 
a) V9 b) 9^ c)9 125 9-2” "E 
d) 9 e) 1 d)- 2^ e) 2? 


35) (UERGS-2006) Observado-se A igualdade 
3*7! 27, conclui-se que o valor de 35714 
a)27 b)42 с)63 4)76 e)8l 


41) (Unifor-2003) Simplificando-se 
2 2 
х We Я 
23-33 5-55) А/36 , obtém-se 
36) (EPCAr-2010) Analise as expressões abaixo. 


-33 ТЕ: 443 415 
2 a) 6 b)2"" +3 с37%-2 
хо (0,005) танин d) 513 кү 


Ра 1 — 
i 371/3 


Marque a resposta correta. 
aA+B>0 b)A.B=-1 


42) (UEA-2005) "xb é igual a 
а-9 b)-6 1/9 dó 9 
c) сын аА! = в 43) шин O valor de x na igualdade 
х= 4-8 Ч: +81% é iguala 


all b3 05 djs e) 10 


37) (Unimontes-2003) Para encontrar o lado de 


um quadrado de área 36 em, Zezinho recorreu à 


| 
seguinte propriedade em IR: Ма" -(а!)л EH, 
não se esquecendo de que essa propriedade tem 
Certas restrições. Das restrições abaixo, é 
INCORRETO afirmar que, 


44) (UESC-2005) Considerando-se a expressão 
p 102 +10072" + (10) 
== "лу" 


107? 
que E é igual a 


, pode-se afirmar 
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(e 1 Potéaciss e Radiciacio 
[em MT 085 тий! ЕЗ "m 
ga lm 


o valor SEM é 


“Тр ESA I F“ q 
a 100 03) 0,1 05 
/ 02) -10 04) 10 rue 


45) (UESC-2007) Considerando-se a expressão 


E 


22-3 pode-se afirmar que a) Y "T 
o valor de M é : ы Y3 
d) 0,1 
| a) -14 c) 0,5 e) 14 ) 
b) -2 4) 2 
“E (UFL 51) (EPCAr-2002) O inverso de Ë as com x 
A-2005) O | 
Š ] Wr Жо >0ey>0.6 igual à 
(5) 42-067 o EE NS 
é igual a ) y x 
31-2 Мх 2 ` 
(У2)% p түе all b) ху d) y 
х У 
: e 
a) 1 wr: 2 2 52) (Colégio Naval-53) Calcular 453 com,erro 
“9 Es 3 inferior a 1/8. 
d) 9 e) 1 


47) (Colégio Naval-78) O valor de 


3/16-/8 -4/0,125 


(А) 248 (В)414 (С) 442 
era (E42 
48) (Colégio Naval-84) О valor 


27% 710 E E 
к 


Es 


(С) 92 (0) 121 (E) 100 


ае 


(А) 139 (B) 120 
49) (Colégio Naval-93) A expressão 
(0.5)? ,39333- .3/16 
(0,125) 
escrita como potência de base 2, tem como 
expoente. 


(3-4 mE (0-6 


(D) E (E) -8 


50) (EPCAr-2002) Ao se resolver a expressáo 
numérica 
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Capítulo 2. Bases de Numera ão 


BASES DE NUMERAÇÃO 


21 INTRODUÇÃO — жа quantidade de algarismos que podem ser utilizados para 
P a de num 
e um sistema 


livro, utilizamos O sistema de numeração de base 10, que já foi 
Caras, Até então, neste 1 os números são representados pelos algarismos 0, 1,2,3,4, 
entar os números: lo 3. Neste qae ma de representar um número. Ao longo da história várias 
esta não é a única representar os números. Atualmente, usa-se o Sistema de 
dos Ps ordenados da esquerda para a mari 25 posição de cada 
зовж - exemplo. na representação decimal do húmero 329 0 algarismo das 
numeracáo P | mero. Pot ismo das dezenas é 2 e representa 2.10 .0 algarismo das centenas 
algarismo E 10º,0 арай» milhar é 7 е representa 7.107. Os algarismos também são 
unidades é9e 2 10? e o algarismo о úmero. de acordo com а potência а qual estão associados, 
езе нэ ordem que ocupam s de ordem 0 (está associado a 10%, 2 é o algarismo de 
a O número 7329, е gs сэрнэ de ordem 2 (está associado a 10) e 7 ёо algarismo de 
Desta man 4 associado а | i кы a expressão que caracteriza a representação em base 10 do 


A ssi tros méto 
« М» mE aram ou Б 
civilizações шин al, onde 05 algarism 


j est 
sien 2 Eon lo é 7320 = 7.10? + 3.107 + 2.10! + 9.109. 
nümero tomado como er das no dia a dia, como por exemplo E Qs SION 
Qs mins е segu do A base 12 é usada no comércio para contagem da quantidade de 
ica Vae e 2 é utilizada na linguagem de computadores, onde os aa 
parafusos. bananas, elc. 


encias (algumas delas muito longas) dos algarismos 0 е 1. Para uma determinada 
seqúéncias (als 


і desta base são os inteiros de 0 a b — 1. Por exemplo, na base 2 os dígitos são 0 e l, na base 
os algarismos 


coitos são 0. 1. 2. 3. 4 e 5, enquanto que na base 8 os dígitos são 0, 1, 2,3, 4, 5, 6 e 7. Quando а 
боз кыша a 10 é necessário usar letras para representar os algarismos maiores que 9. Por exemplo, | 
йер | ш são 0, |, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, А, В, C, D, E e F, onde A representa 10, В 
di Ж 1; tae 12, D representa 13, E representa 14 e F representa 15, 

m d de representar um número em base b (b е IN, b > 2), cujos algarismos nesta base 

7 "da para a direita, iguais a ао, а, 82, ..., An, €: 

são, da esquerda p O US =m. Ra. ub +..+ a, bi + a.b! s. b! 

Nesta representação, a simbologia (n), significa o número n escrito na base b. Por exemplo, uma 

vez que 14 = 1.22 + 1.27 + 1.2! + 0.2, a representação do número 14 na base 2 é (1110). 
25-46 + 1,8 significa que o número 25 na base 6 é (4 Ds. 
necessário utilizar letras, pois 125 = 7.16! + 13.169. Como na 
letra D então pode-se afirmar que (125)0 = (7D)i6. 


eros são 
base b(2<b< 10) 


Por outro lado, 
Para representar 125 na base 16 é 
base 16 o algarismo 13 é representado pela 


2.2. CONVERSÃO DE UMA BASE B PARA BASE 10 


Para a conversão de um número escrito em uma base 
número na base n como a soma dos seus algarismos multiplicados pelas 
ordens de cada algarismo e ca i » em base 10. Por exemplo 
х dado por (aa, _ 1224120), para base 10 basta calcul 


2 1 0 : 
T do. b^ 9 aj b! + a.b . Assim, pode-se afirmar que: 


» para converter o número 


(ала, - |...а›аар)ь = (3, 5 + an-1:b"7 | 


Demonstração: Ы Capítulo 2 Bases de Numeração 


ооо >. ale 
cedimento conclui-se. que а = Co, ay = 2 E 
i icas, 


Exemplos: 


1) No sistema de numeração de base 3 um número é escrito como 2101. Determine o sistema.no qual 


esse número se escreve 224. 


Solução: 
А forma mais simples de resolver esse tipo de questão é transformar tudo para base 10: 


(2101) = (224 > 2.37+1.37+03+1=2b%+2b+4 = 64-252-25-4 > 
2b -2b-60-0 => b'*b-30-0 > (b-6)(b-5)20 > b=5 


2) (Colégio Naval-90) O cubo de 126) 6 1750). A base de numeração b é: 

(A) primo (B) ímpar não primo 

(C) par menor que 5 (D)par entre 5 e 17 

(E) par maior que 17 

Solução: 

Transformando para base 10 obtém-se: 

[12%] = = 1750; > (1842у-115-712-53-0 > b'*6b -I2b- 87b 4 7b 5b. > 
b-7b-8=0 > (b-8(b+1)=0 > b=8 

Logo, a alternativa correta é a letra D. 


3) (UERG-2007) Admita a possibilidade de contar objetos de duas maneiras, uma na base x e outra na 
base (x + 3). Ao empregar essas duas maneiras para contar um determinado grupo de objetos, obtemos 


(2343), = (534)x + 3. Calcule o valor da base x e as outras duas raizes da equação resultante. 
Solução: 

Em base 10: 
(2343), = (5334.3 > 2.х? + 3.х2+4.х +3 = 540+ 3) +3. (353) 54 > 
2x) + 3x2 + Ax + 3 = 5(х? + 6х+9) +3х+9+4 = 2х? + 3х? шог 5х? + 30x +45 + 3х + B = 


2x? — 2º — 20x — 55 = 0 
Como x é base de um sistema de numeração então x é um número inteiro positivo maior ou igual a 2. As 


possíveis raízes inteiras de 2x 
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Capítulo 2 
RA UMA BASE B QUALQUER s Bases de Numora 
е IN) em base 10 para uma outra base b qualq 
uer basta 
Seguir 


eguinte P A 
= Dividi-se x porb: X b.qo + ГО 
pividi-se 4 por b: i E 
Dividi-se q: por b: q! ^ b.q2 + r2 
= b.Qn + Га 


pividi-se Ча-! por b: da-! 
Аы ағылады quociente igual a ze 
ro, 


i : ido até q 
cedimento € segui е ontra 
Este pro « b. Desta forma, па última divisão tem-se qu-1= ne qa = 0 


: о Gn-1 
exatamente quand , Des 
base b é formado pela segilência, па ord 


efetuadas: X = (rof - 1 ...F2fiTo)b- 


dus OCorr 

em inversa em que são obtidos, dos restos Копер y tes 
as divi 

ise 

5 


Demonstração: 


(Anda 1--:424180)10: Deseja-se converter х Da [de 5,4 
m 5 a 0856 D, de 
eve-se encontrar 05 dígitos (em base b) b, b € modo 
: š: o Es 3 on RESO et 2 2 с 2 M= la a b. 


=$ 


` Seja o número Х na base 10 dado por X = 
que x = (bmbm- i 01 Во)» Еш outras palavras, d 
bi e bo de modo gue _ 2 
an 10° + an- 10" +... жаз. 
Inicialmente notemos quen 
ai 10 +a 110772 +... 


х 


het bab? + b.b + bp 


ши 


te desta 


jociente 
ty 


| Seguindo este processo pode-se с 

| sucessivas por b dos quocien 

| quociente igual a zero. : 2. 

Рог exemplo, vamos converter em base 8 o número decimal 3964. Para tanto. x T 
i . nto, basta fazer o. 


seguinte: 


Os restos encont бо 

rados formam, na ordem 1 
l : em inver uet : 
À. Assim (3904); = (7574), i ersa, a seqüëncia dos algarismos do número na base 


Exemplos: 


1) Num sist 4 | 
с ema de numeração de base b tem-se 57 + 33 = 112. Nesta mesma b ісше 5 
i ; ase calcule 57 x 33. 
5 (57) + (33) = (112), então: 5b+7+3b+3=b? 
Паре 17-0 > b=8 "h^ *b*2 m b'-7b-8-20 = 
ortanto: (57) = 5.8+7=47 e (33) = 3.8 +3 = 27 
5 3 = 


Desta maneira: (57 
: (57 x (33) = E 
Convertendo 1269 em ы Чийг prm 
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8 158 | 8 
Logo: (57) х (33): = (2365) 


46 8 
40 78 16 2|8 
6 2 3 0 
64 6 


5 
2) (Colégio Naval-92) Um livro de 200 páginas vai ser reenumerado no sistema de numeração de base 8. 


O número na base 10 de algarismos que serão utilizados é: 
а) 520 b)525 с) 530 а) 535 е) 540 


Solução: 

Convertendo 200 na base 8 tem-se: 

200 |8 Assim, conclui-se que (200)10 = (310) 

16 2518 De (1)в até (7) foram usados 7 algarismos. De (10) até (77) foram usados 
40 24 3/8 2.7.8 = 112 algarismos. De (100), até (277); são usados 3.2.8.8 = 384 
49 1 0 algarismos. De (300) até (207) são usados 3.1.1.8 = 24 algarismos. Para 

0 escrever (310); usa-se 3 algarismos. 
Portanto, são utilizados 7 + 112 + 384 + 24 + 3 = 530 algarismos. 


3) (ІМЕ-72) Sejam b e 2, b > 1 е M e М. Suponhamos que M expresso sob a forma M = apb? + 
m qd +... жа + aib + ao, onde os coeficientes satisfazem a relação 0 < ai < b= E Vie 10, 1, 25; 
p}. Dizemos, então, que a representação de M na base de numeração b é M = (арар - 1...224120)b, onde o 


índice b indica a base considerada. 
se 10 e de 929 na base 5. 


a) Determine, com a notação exposta acima, a representação de 1347 na ba 
сада a igualdade (2002), + (21) = (220), + (112 Dp. 


b) Determine em que base(s) de numeração é verif 
dentemente da base considerada, M é um quadrado 


c) Mostre que se М = (14641)ь, então indepen 
perfeito. Determine a representação de УМ nabaseb+ 1. 
d) Determine a representação de M = (14654) na base b + 1. 


Solução: 5 
a) 1347 = 1.10? + 3.207 t 4.10 +7 


Convertendo 929 em base 5: 


929 
5 : Бос : 
= Assim, tem-se que (929) = (12204)s, ou seja: 
da di SMA 929 = 1,554 2,9 + 2.5 + 0.5! + 4 
40 22-242 7 : 

20 35 2 5 5 

23 0 2 0 


4. 

b) (2002), + (21); = (220), + (1121) = 2b 42425-122b -2b-b +b +2b+1 > 
bl-3b2-4b+12=0 > (Ь-2)(6+ 2)(6- 3) =0 > b=2 oub=3 

c) М = (14641) = bf + 4b +607+4b+1=(b+1)'=[(0+ DPF : 

A representação de JM = (b + I)? em base b + 1 é igual a M = (100) +1 

d) Uma vez que M = (14654), = b! + 4b° + 60? + 5b + 4 = (6* + 40? + 60? +40 + 1) +b+4= 


= (6+ 1) * (b + 1) +3, então M = (10013)+1 
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4 de base 10 para base 


1) Converta о número 46 " 
16. 0 e b = 11 ШАНА aa 
2) Sd жир? numeração juto vá 
crm base do o valor ] 
calcule, асч И 


3)( шинэ 
falsa € = (в) 4 ai А 
(ук g (D) 10 = (1011) 
а! 1 = 
jr = (10101) 5 
А-88) О número binário 101010 (ba 
4) (ESSA- ` 
escrito nabo сүзі (09321 (63 
(А) 13 


2007) Nosso skene 08 
xo é decimal pois existem dez iras 
pumeração 4, 5, 6, 7, 8, 9. Оз ешр d 
| E | m sistema de numeração ша di : 
eode isum 2 símbolos: 0 € 1. Dessa fort | ^ : 
sem, © ш о desse sistema € 1, o segun o | 
НЫ аты зэр uarto é 100, ʻe assim poi 
10, о terceiro € 11,04 Lcd т 
die. O múmero 10.000 do sistema 2 
corresponde, no sistema decimal, à 


(4) 10 (В)12 (0) 15 (р) 16 (E) 18 


5) (СМ Salvador- 


6) (UEM-2010) Considerando 05 números 
sls capícuas, também denominados 


[ os, de quatro algarismos, isto é, os 
x. tipo Я Ња que podem ser lidos da 
esquerda para а direita, ou da direita para a 
esquerda, da mesma forma, assinale o que for 
correto. 
01) No sistema decimal, todo número abba, com 
algarismos a е b em (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}, 
pode ser escrito como 1001x a -110xb . 
02) No sistema decimal, todo número: capícua de 
quatro algarismos é divisível por 11.' | 
04) O número decimal 9, quando representado no 
sistema de numeração de base 2, cujos algarismos 
pertencem a (0, 1), é capícua. 
08) O número (2112); , na base 3, 
representado na base 10, é divisível por 3. 


16) O número (abba), , na base n, n >] , quando 
representado na base 10, é múltiplo de n +1. 


quando 


7) (UERJ-2007) 
base b, sendo b > 
^» 0-1, O sist 


Um sistema de numeração de 
2, utiliza b algarismos: о 


ema de numeração usual é o 
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Capítulo 2, Bases 
decimal. Quando escrevemos un ӨРӘ 
sistema, а base 10 não precisa : (йер o de 
exemplo, o número 3548 corr er Indicado Se 


5 x 102 + 4 x 10 + 8 x 10º Em 

sistema. é preciso indicar a Биг: А! ыг 
número (2043): está escrito i + ехе хх ° 
corresponde a 2 x 53 + 0 x 52 4 4 22 b= s ° 
ou seja, 273 no sistema decimal, +350 
a) Sabe-se que, em qualquer base y 
zeros á esquerda da representação 
não altera seu valor. Os números (301) 
são, portanto, iguais e formados 7 
algarismos. Calcule, no sistema de ny 
base 7, a quantidade total de n 
possuem somente quatro algarismos 4 
b) Admita a possibilidade de contar обе 
duas maneiras, uma na base x e outra Э) no de 
3). Ao empregar essas duas maneiras чө. (х + 
um determinado grupo de objetos, obtemos Contar 
(2343). = (534). + з. Calcule o valor da base : 


"рапава 4 ^. Por 


0 ACrés °. 
de um 


três 
Meração de 


es u i 
IStintos que 


8) (Unicamp-94) Os números a = 2121 cia 
estão escritos nos sistemas de numeração de 
3 e 7, respectivamente. 

a) Como se procede para descobrir 
nümeros é o maior? 

b) Determine, entáo, o maior deles, 


bases 


qual desses 


9) (Unifei-2010) Os números A е В, escritos nas 
bases 3 e 4, respectivamente, são A = 222126 


В = 203014). Quanto vale a soma A + B no 
sistema de numeração decimal? 


10) (IME-92) Calcule quantos números naturais 
de 3 algarismos distintos existem no sistema de 
base 7. 


11) Represente: а) х" na base x; b) х" – 1 na base 
x. 


12) Faça as conversões de base abaixo: (Bases 
inferiores ou iguais a 10) 
a) (1593)0-( )s 

b) (439), = ( m 

с) (2073)10= ( » 

d) (325% =( Jo 

e) 257)g7 (. Do 

0 (3213); =( Dio 

0) (354) = ( )s 
1)(2245-( 9 

i) (235550 Y 
))(523)5( ) 

к) (243); = ( J 


Úmeros t 


Capitulo 2. Bases de Numeração 


1) (43515546 b 
т) (647): “С da 
п) (314); k 
о) (723% =( МУ 
р) (412) =( ) 
4) (321% =( do 
г) (466) =( )4 
5) (178) =( ) 
0) (516): =( ); 
и) (1210)3=( 9 
у) (421); =( J 
№) (312). =( »ю 
х) (878) =( 3 
y) (656); =( de 
2) (543) = ( 7 


13) Faça as conversões de base abaixo: (Bases 


superiores a base 10) 
a) (1593)o = ( Die 
b) (439)o =( Jis 
с) (2073) ю = ( dis 
d) (325)o =( Dia 
е) (257)10=( Ээ 
0) (3213)10=( Dn 
5) (GAS) =( Jo 
h) (A2B)i2 7 C. Мо 
i) (2C5)s =( Jo 
jp (A2D)i4 = C. Dio 
К) (E4B)is =( Jio 
D (ABF) =€ Мо 
m) (647а-( Die 
n) (314)5 = ( dia 
о) (АЗУ =( Do 
р) (41B)2=( 9) 
а) (Е21 6750 Diz 
г) (4C6)13 = C. )16 
s) (178)14 7 €. )s 
O(516)s57( )1з 
u) (121)12 = ( do 
v) (4Eljis = €. à 
w) (В1С)з 7 C )9 
x)(878) =( Эн 
у) (65А) =( Dis 
2) (5E4)6 =( 25 
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ІН 
MEDIAS apítulo з Mi, 


'MÉTICA | 
34. MEDIA ARITME meros reais 21. 82» +» An "TTL TR 
aritmética dos núme 2 
Definição: A média 3r 
24541: 
eros 2, 5,1 е4ё МА = 222111412 
4 ын 74 = 3 А 


PEE T 
P exemplo. à média aritmética dos nu! 
or С. ` 
на der ais a, com peso рі, а: COM peso p», . 
3.2. MEDIA édia ponderada dos números r€ ais al p p : CE = | 


ição: AM 
Definiçã $4 +a,)p2 қазар Pn 


dada por МР. = pi *P2 +..+Pn 
ada dos números 3 com peso 1.4 com peso 2 e | com Bess: 
~ € igual 


Por exemplo, a média ponder 


31442415 16 15 
a M.P. = Enc Len 
14-2425 | т : Т 
ética pode ser interpretada como uma média ponderada onde "d 
с 5 05 


Observe que а média aritn 
pesos são iguais. -— TR | 22 
«осу? EXAME 
3.3. MÉDIA GEOMÉTRICA ~ ` 
r ” "ед 1 siti 21, 82, 0... ; r 2 т 
dos números reais positivos ai, а2 an é dada por MG. = Шыт | 


Definição: A média geométrica 
Por exemplo, a média geométrica dos números 2, 6,27 е 64 vale 4/2.6.27.64 = 4/20736 = 0 


34. MÉDIA HARMÔNICA —{ I 
Definição: A média harmônica dos números reais não nulos ay, az, ..., An É dada por 


n 
M.H.= [^71 i 
—+—+..+— 
а а) an 
Por exemplo, А média harmônica dos números 1, 2, 2, 3e 6 é МН. = 3 = 
! ИЕКТЕН 
-+—+—+—+— > 
ї 2 2 3 % 2 


3.5. MÉDIA QUADRÁTICA 


Ты 
aj tai tnta, 


Definição: A médi áti 
ção: À média quadrática dos números reais al, a>, ..., а, é dada por М.О 
9 "res ҮҮ) Ў мет 
п 


си a média quadrática dos quatro números 3, 4, 13 e 84: 
мо- 32:42 +122 + 842 _ H225 a | 


------- — 


i Y d 
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Tomte rines ay 
— 


Capítulo 3. Média. 


Exemplos: 


1) (UEPB-2006) A média aritmética das alturas de cinco edificios é de 85 metros. Se for acrescentado a 
apenas um dos edifícios mais um andar de 3 metros de altura, à média entre eles passará a ser: 


a) 85,6m b) 86 т с)85,5 т d) 86,6 m e) 86.5 m 
Solucáo: 


h, +h, +h, +h, +h х А 
кез —— sapa = hi thich; + h. + hs = 425 


Qu tha rh tha алыл „856 m 


2) (UEL-2007) Dois números tém média aritmética 4,1 e média geométrica A. A alternativa correta que 
apresenta o maior deles é: 

a)! b)4 с)2 d) 8,2 е)5 

Solução: 

X*Y.4| > x+y=82 = y=82-x 


үху-4 > xy=16 > x(82-x)= 16 => 82х-хі-16 > xX-82x+16=0 = 


(х-3,2(х-5)-0 > х= 3,2еу=5 ой x=5 ey=3,2 
Assim, o maior dos números é 5. 


3) (Colégio Naval-2002) Se os números x, y e z são, respectivamente, iguais ás médias aritmética, 
` geométrica e harmônica de dois números reais positivos, então: 


a) xz = | b) zx = y c) xz = y” d) y +x? =x e) (y +27 = х? 
Solução: 
a+b 3 
ES = 0,215 
5 27 y Уа sz 1 [ 
| a b 
2 2 
Portanto: z — ud жр жеу” y 


a+b 2x х 


4) (Colégio Naval-2007) O produto de dois números reais x е y é igual a 150. Assim sendo, х + y NÃO 
pode ser igual a: 


a) 31,71 b) 28,27 с) 25,15 а) 24,35 е)-26,94 
Solução: 


Inicialmente vamos demonstrar que a média aritmética de dois números positivos é sempre maior ou 
igual que a média geométrica destes dois números. 


(1Х1-4/ | 20 > Ікізіуі-2/ку20 = [у fg 


Desta forma: laititi Joy = (130 > Ix +|у| 224,5 > х+у<- 24,5 ou x+y>24,5 


Das alternativas a única que indica um valor fora dos dois intervalos acima é 24,35 


5) (EPCAr-2001) Uma escola tem 18 professores. Um deles se aposenta e é substituído por um professor 


9 . , 1. . 4 ` . . . 4 
de 22 anos. Com isso, a média das idades dos professores diminui de 2 anos. A idade, em anos, de 
professor que se aposentou е 


a) 52 b) 54 c) 56 d) 58 
Solução: 
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tivos são removidos do conju 
nto (I 
Ы 


М-4 
х 58 
wem лепве-20 4) Quatro números ies gem шэнэ? 
6) ҚОР, dia аг stica dos números restantes қ * аг: no | 
ин removidos? IS são ос 
Solução” 515625 82 
Notemos inicialmente que 51,5625 = 10000 xr 
Assim, denotando por Sa soma dos N — 4 números, nós temos que > ё ла Ете m 
mos relativos. então 16 | (n — 4) > n=16k+4, para -4), 
menos 8, uma vez que А deve еа inteiro 
menos 4 


e 825 são pri 
g desde que n deve ser ao 


Desde que 16: 
positivo К (k não pode sé! 
números pares). 
UU Кісен licand ХЭ 
A soma de todos 05 números em é , implicando que a média dos seus valores é nai 
quatro números são removidos, à média aritmética deve alterar, mas não deve alte 2 - Como 
А . n +1 " e? rar relativ 
muito. Assim, espera-se que "i^ seja próximo de 51,5625, ou seja, n * Dess vec dd amente 
125 sáo 1 ‚125. 
до 84, 100 e 116, temos três candidatos 
| а Valore 
5 


Desde que os valores de 16k + 4 próximos de 103, 
de n para serem testados. 
i) n = 84: Sejam a — sa gt load dos números retirados. 
(13-2432. a 825 
Portanto: ш--- - 

80 16 3570-4a=4125 > 4a=-555 > anãoéi 

0: Ѕејата-– 3,а- 1,а+1еа+3 05 números retirados о é inteiro. 


i) n=10 
Portanto: (L+2+3+...+100) — da ES 825 
96 716 => 5050-4а-4950 > 4а = 100 
05 quatro números são 22, 24, 26 e 28 > а-25 > 
iii) n = 116: А 
1 са + 3 os números retirados. Portanto: 


(1 і 2 і 3 і ... 116) 4а 825 c 4 1 1 - Р /е » 


Хо 
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Exercícios 


1) (ESSA-93) Dados os números 0,09 e 0,25 
foram calculados suas médias aritméticas e 
geométrica e somados os valores obtidos. A soma 
encontrada foi: 
(А) 32 

(D) 0,0032 


(B) 3,2 (С) 0.32 


(Е) 0,032 


2) (CM Brasília-2005) Os números a, b, c são 
inteiros positivos tais quea<b<c.Sebéa 
média aritmética simples entre а е c, então 


b- 5 
necessariamente a razão à pode ser igual a 


с-а 
A () a/a B()ab. . C()ar. 
D()b/c. . E()-(b/b) 


3) (CM Brasília-2005) A média geométrica entre 

três números inteiros positivos é igual à sua média 

aritmética. Se o produto entre eles é igual a 729, 

então a sua soma é igual a 

А () 15. B() 18. С1 27. 

D () 54. Е О 81. ! 5 

№ G nan ÀS 

eye Brasília-2008) Um grupo de 120 pessoas 
tem a média aritmética de suas idades a 20 ahos. 
Se a média aritmética das idades das mulheres é 
de 30 anos. qual a razão, entre o número de 
mulheres e de homens: 
А()4/5: В()1/5 


ЧОТ). E03 


5) (CM Manaus-2009) A média aritmética de um 
conjunto de 11 números é 45. Se o número 8 que 


С()2 


está entre esses onze números for retirado do ` 


a média aritmética dos números 


conjunto, 

restantes será: 

a) () 48,7 b) () 48 c)() 47,5 
d) ( ) 42 e) () 41,5 


6) (CM RJ-2009) Em um grande lançamento 
imobiliário, os cinco vendedores de plantão 
realizaram, numa semana, as seguintes vendas de 
unidades: Ademar vendeu 71, Bastos 76, Sobral 
80, Calvet 82 e Euler 91. Valéria é a diretora do 
departamento de vendas da empresa e precisa 
calcular a venda média de unidades realizada por 
estes cinco profissionais. Curiosamente observou 
que, à medida que os valores iam sendo digitados 
e a média calculada, o programa de computador 
adotado gerava para resultados números inteiros. 


Capítulo 3. Médias 


Assim, a última venda digitada por Valéria foi a 


realizada por: 


(А) Calvest . (В) Bastos 
(С) Ademar (D) Sobral 
(E) Euler ' 


7) (UECE-2006) Se x e y são as médias aritmética 


e geométrica, respectivamente, dos nümeros 3' 


| 2 
- е a então a razão 2 é igual a 
° x 


4 
a) 6/7 b) 7/6 
c) 7/8 d) 8/7 


8) (UECE-2008) No conjunto dos números reais 
positivos, definem-se as operações p*q = pq e 


рға: 


p#q = Se m e n sào tais que (2m)*n = 


m#(2n), então, necessariamente, teremos 
ajm=n. © b)2m=n. 
c) m = 2n. d) m = 4n. 


9) (ESPM-2010) O produto da média aritmética 

pela média harmónica entre dois nümeros reais 

positivos é igual ao produto desses nümeros. 

Dessa forma podemos dizer que a média 

harmónica entre as raízes da equação 2x? = 15x + 
b) 1,3 c) 0,7 


3=0 é igual a: 
0,6 ЖЕ А 
DER ES ҮС UN 


a) 0.4 
d) 1,5 

10) (UFU- 2010) Um time de voleibol possui um 
d «plantel formado por jovens atletas, contendo x 
pessoas cuja média aritmética das idades é de 20 
anos. O presidente do time resolveu contratar um 
técnico e um preparador físico experientes, 
coincidentemente, ambos com 50 anos. Sabendo 
que, com a entrada destas duas novas pessoas no 
plantel, a nova média das idades passou para 24 
anos, pode-se afirmar que 

А)10<х<12 В)12<х<15 

C)x> 16 D)x<9 


11) (Unemat-2009) As notas do boletim de um 
aluno em determinada escola são representadas na 
tabela a seguir: 
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14) (Unesp-2009) Durante O ano letivo, um 
r de matemática aplicou cinco provas 


professo 

para seus alunos. A tabela apresenta as notas 

obtidas por um determinado aluno em quatro das 
alizadas е 05 pesos estabelecidos 


cinco provas Ге S 
pelo professor para cada prova. Se O aluno foi 
aprovado com média final ponderada igual a 7,3, 


calculada entre as cinco provas, a nota obtida por 
esse aluno na prova IV foi; 


(тол т | w | m | v | v 


(A) (1; b); (ТІ; с); (IV; е) 

(B) (IT; c); (ШІ; а); (IV; е) 
(C) (Г; d); (II; с); (V:b) % 
(D) (Ш; а); (ТУ; е); (У; 9) 
(E) (I; d); (UL a); ПУ; е) $ 


18) (Colégio Naval-86) Sabendo que a media 
aritmética e a média harmônica entre dois 
números naturais valem, respectivamente, 10 е 


$2 pode-se di 
p e dizer que a media geométrica entre 


esses números será igual a: 


s provas parciais Capitulo (77 
bteve na as Notas. “edig 
respectivamente, a nota mínima as 7 ч , 
obter na prova final para ser aprovado & Necessita Jos 
і а) 9. b) 8. с)7. d)6. е) 5. | 
1 4 
16) (Colégio Naval A soms da . E 
aritmética coma media geométrica das аг dia 
equação 2 -8x«a D dá É 268 da P 
4-8 E mis 
(A) = (B) a (С) — 4 
4+ a? (E) 5 ( 
(ME 
rada 17) (Colégio Naval-85) Associando-s 
média P do curso conceitos da coluna da esquerda com as fas 
] das és etapa "m d : 5 fórmul Š 
final 9 de futebol tem 11 | da coluna da direita, sendo à € b números inte; а 
2) FGV-2009) Um ales ¿24 anos. Alvaro positivos quaisquer, têm-se: 7 iros 
T adores cuja média A is xcluído do tme a | E media harmonica х QS V GON 
= 35 anos. Se : 10 jogadores restantes será: dos números a € b; Ll a)Ja ^ 
média das idades B) 22,8 anos П- media ponderada 3 
22.9 anos D) 22 6 anos 5 , 
шин dos números a eb; b ê | 
dus о БИШ. | 
E) 22,5 anos. À Ш- ачиёдїа proporcional өліге А 
média aritmética entre dois 2 pu Ч 
13) (FGV-2 009) 585 dia ceométrica é 12, então, | os números a eb су 2-5 y 
ЖЕ é 15 e sua те к d : es 23. 2 
s cujas duas raizes reais sejam ess IV- o produto do máximo 4 | 
2 números é 6x +120=0 divisor comum pelo mínimo 
E =й, Der cs me 
A) 2x - 60x эс Р 24 12-13 59 múltiplo comum de a e b; ау 23b . 
rezo + 120=0. 0% biu» с 
с)х?—30х + 1447 0. V- a média aritmética 
simples entrea е В. e)a.b 


20—28 
A to, 


A) 9,0. D) 8,0. (A)3,6 (В)6 
$, 1 2 œ 
183 19) (Colégio Naval-90) No Colégio Naval, a 


turma do I? ano é distribuída em 5 salas. Num 
teste de Algebra, as médias awtméticas das notas 
i alunos, por sala, e 221 
5,2: 6,3: 7,1 е 5,9. A média aritmética das notas 


нь ( Unifesp-2004) Para ser aprovado num curso 
m UE precisa submeter-se a trés pliivas 
p 2 o período letivo e a uma prova 
А esos i 
е m : : P 2... ыг | 
mo Igual a 7, Se um estudante (59 (В)60 (С) 615 


30 


(D) 6,5 


4 
х.у 


(E) impossível de ser calculada com esses dados 


, onde х 


20) (Colégio Naval-95) Sejam M = 
x+y 


e y são reais positivos, logo M é: 
(A) o quociente entre a média geométrica e a 


média aritmética de x e y 
(B) a metade do quociente entre a média 
geométrica e a media aritmética de x e y. 

(C) a média aritmética dos inversos de x e y. 

(D) a média harmônica de x e y. 

(E) a metade da média harmônica de x e y. 


21) (Colégio Naval-82) Se h, g e a são, 
harmônica, 


respectivamente, as médias; 
geométrica e aritmética entre dois números, então: 


d) ah = р? 


a) ah = 2g 
b)ah-g e) ah = 2 /g 
c) ah = 2g? 


22) (Colégio Naval-2001) Um aluno calculou a 
média aritmética entre os cem primeiros nümeros 


inteiros positivos, encontrando 507. Retirando 
um desses nümeros, encontrou como nova média 
aritmética 5027 . O número retirado está entre: 
C) 50 e 60 


A)30e40  B)40e50 


D)60e70 | E)70e80 
Dado: A média aritmética de n nümeros é igual à 


soma desses n números dividida por n. 


23) (Colégio Naval-2002) A soma de dois 
números reais distintos é igual ao produto desses 
números. O menor valor natural desse produto é 


igual a: 
с)4 


а)8 b)7 об 
24) (Colégio Naval-2007) Com a finalidade de se 
pesquisar a renda média em reais M da sua 
população, uma determinada região S foi dividida 
em quatro setores: X, Y, Z e W, com, 
respectivamente, 2.550, 3.500, 3.750 e 4.200 
pessoas. Observou-se, então, que a renda média 
em reais de X é de 800,00, a de Y é de 650,00, a 
de Z é de 500,00 e a de W é de 450,00. Logo 


a) 605,00 < М < 615,00 
b) 595,00 < М < 605,00 
с) 585,00 < M < 595,00 
d) 575,00 < M « 585,00 
€) 565,00 < M < 575,00 


d) 5 


apito 3. 060748 


25) (EPCAr-2004) A média aritmética de notas no 
19 bimestre em matemática dos 100 alunos do 


CPCAR 2002 foi de 72,5. Retirando-se a nota de 
um desses alunos, encontrou-se a nova média 
aritmética 72,3. Sabendo que as notas variam 
entre | e 100 с que as cem notas obtidas não são 
todas iguais, pode-se afirmar que a nota retirada 


с) |90. 95| 
d) 195, 100) 


está no intervalo 
a) [75, 80] 
b) (85, 90[.. ` 
26) (Olimpíada de Campina Grande-2003) A 
média aritmética de um conjunto com 11 
elementos é 45. Se o número 8 for retirado do 
conjunto, a média aritmética dos números 
restantes será igual a: 
А) 48.5 В) 48,4 С) 48,7 
27) (Olimpíada de Campina Grande-2003) Numa 
classe de 8º série do ensino fundamental, 80% dos 
alunos passaram no exame final e a média deles 
foi 0,8 pontos acima da nota de aprovação. A 
1,2 pontos 


média dos alunos reprovados foi 
abaixo da nota de aprovação. A média global dos 


alunos foi 6,6. Qual foi a média de aprovação? 


р) 48,9 Е)28,4 


28) (ОВМ-98) A média aritmética de seis 
números é 4. Quando acrescentamos um sétimo 
número, a nova média é 5. O número que foi 


acrescentado é: 
А)5 B)6 С)8 
29) (ОВМ-2000) Os 61 
concurso, cujas notas foram todas distintas, foram 
distribuídos em duas turmas, de acordo com a 
nota obtida no concurso: os 31 primeiros foram 


colocados na Turma A e os 30 seguintes na 
As médias das duas turmas no 


Turma B. 
concurso foram calculadas. Depois, no entanto, 
decidiu-se passar o último colocado da Turma A 


D) 10 ЕУІ 


aprovados em um 


para а Turma В. Com isso: 
A) A média da turma A melhorou, mas a da B 


piorou. 

B) A média da turma A piorou, mas a da B 
melhorou, 

С) As médias de ambas as turmas melhoraram. 

D) As médias de ambas as turmas pioraram. 

E) As médias das turmas podem melhorar ou. 
piorar, dependendo das notas dos candidatos. 

30) (ОВМ-2003) Considere as seguintes 


definições: 
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kas 


os reais 


e dois поте“ 


пса 
sua soma: 

гс púmeros reais 
sica dos 


А ditereny en 
28 números 46 
0.3 D) 0,4 


harmônica os 
B) 0,2 
sala com 


A) 0,1! 2 

1) (овм-200) Numa prova para uma 
30 alunos, 8 média aritmética das 10 piores notas 
364 média aritmétic das 10 melhores notas é 
9.0 menor alor ро551У І maior valor possível 
para à média da sala são respectivamente: 
A)6c? в)5е 5 
D)3€ Е)468 

іпсо inteiros 


2003) А média de с! 
511. Determine O maior valor 
dos cinco inteiros. 


el para 0 maior 
a n. 


33) (OBM-2000) Lista! 
Desta lista apagamos O i 

| ‚ 134 А 
restantes ё “үү” Determine 77 € n. 


s os inteiros de 1 


possiv 
édia dos 1 — 


по 
nteiro т. À m 


1 números 
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Capítulo 4 Sistema Mátrica 


SISTEMA METRICO 


a necessidade de fazer medições. Um 


ara um cliente. um proprietário tem de 
: “maior”, uma dona de casa 


Ao longo do tempo o homem sempre se deparou com 
etc. Observe que, para 


fazendeiro precisa saber a quantidade de leite que está vendendo p 
ter meios para justificar que seu imóvel é mais caro que outro pots о seu € 
necessita saber o tamanho mínimo de fio para montar seu varal de secar roupas, А 

рага que as medidas 


resolver os exemplos apresentados acima, basta uma base que sirva de comparação | : 
sejam mensuradas. Por exemplo, o fazendeiro pode usar um vasilhame para fazer as medidas de leite que 
cada comprador encomenda. João pode encomendar dois vasilhames, enquanto que Maria pode 
encomendar seis vasilhames. Assim, o fazendeiro deve cobrar de Maria о valor três vezes maior do que 
cobra de João. O proprietário do imóvel pode argumentar que o outro imóvel cabe algum número de 
vezes dentro do seu. A dona de casa pode dizer que precisa de 30 palmos (comprimento das 
extremidades do dedo mínimo е polegar de sua mão direita) de corda para armar seu varal. Observe que 
as soluções mostradas são possíveis, entretanto carecem de uma padronização. O palmo da dona de casa 
provavelmente é menor que o palmo do vendedor de corda. Assim como o vasilhame do fazendeiro deve 
ser de tamanho diferente do vasilhame usado pelo comprador para armazenar o leite. 4 
De modo a padronizar as medidas alguns governantes passaram a adotar padrões que deveriam 
e 1760 até 1801, 


ser seguidos em seus domínios. Por exemplo, George III, que foi rei da Grã-Bretanha d 
volume deveriam seguir o padrão de seu penico! O penico imperial foi então 
edir 


resolveu que as medidas de 

enviado para todas as regiões do reino e a ordem era que seu volume deveria ser utilizado para m 
outros volumes. Chamada de galão, esta medida de volume é usada até hoje na medição da quantidade 
de tinta para pintar paredes. Em outra situação parecida, também na Inglaterra, no século XII o rei 
Henrique 1 fixou a jarda como sendo a distância entre seu nariz e o polegar de seu braço estendido. 

As soluções adotadas por George III e Henrique I resolviam as medidas de volume е 

comprimento em seus reinos, entretanto outros governantes utilizavam outras medidas em seus reinos е 
com a intensificação do comércio mundial sentiu-se a necessidade de uma padronização maior, que 
servisse de padrão mundial. Em 1789, em plena Revolução Francesa, o Governo Republicano da França 
encomendou à Academia de Ciência de Paris, composta pelos maiores cientistas da época, um sistema 
unificado de medidas. Assim foi criado o Sistema Métrico Decimal, constituído de três unidades básicas: 
o metro (medida de comprimento), o litro (medida de volume) e o quilograma (medida de massa). O 
metro foi inicialmente definido como sendo a décima milionésima parte da quarta parte do meridiano 
terrestre que passa por Paris, ou seja, dividiu-se o comprimento do meridiano por 4.000.000. Para 
materializar o metro, construiu-se uma barra de platina de secção retangular, com 25,3 mm de espessura 
e com 1 m de comprimento de lado a lado. O problema de utilizar uma barra metálica como padrão de 
comprimento é que esta é suscetível a variações de tamanho devido à dilatação ao ocorrer uma variação 
relativamente grande de temperatura. A partir de 1983 a definição de metro passou a ser mais precisa: 
Metro é o comprimento do trajeto percorrido peia luz no vácuo, durante um intervalo de tempo igual а 


х 


1/299 792 458 de segundo. 

Muitos países adotaram o sistema métrico decimal, inclusive o Brasil, aderindo à Convenção do 
Metro. Entretanto, apesar das qualidades inegáveis do Sistema Métrico Decimal - simplicidade, 
coerência e harmonia - não foi possível torná-lo universal. Além disso, o desenvolvimento científico e 
tecnológico passou a exigir medições cada vez mais precisas e diversificadas. Em 1960, o Sistema 
Métrico Decimal foi substituído pelo Sistema Internacional de Unidades - SI mais complexo e 


sofisticado que o anterior. 
O Sistema Internacional de Unidades - SI foi sancionado em 1960 pela Conferência Geral de 
Pesos e Medidas e constitui a expressão moderna e atualizada do antigo Sistema Métrico Decimal, 
ampliado de modo a abranger os diversos tipos de grandezas físicas, compreendendo não somente as 
medições que ordinariamente interessam ao comércio е à indústria (domínio da metrologia legal), mas 


estendendo-se completamente a tudo o que diz respeito à ciência da medição. 


33 


sq е Jii " 
Bu NE 
кан "i e 


AA Lá 
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» 
i 8 Ч . ` Que 
nida içõe Simp * Já 
тау vária эвээ minúscul ). 1 ros, aio de 
25С ; : j i i ° 
арто é a letra n | aes de utilização da metro como unidade de medida é a e. se 
те ‚=27т ilidades Шіріов, que fazem com que valores ко iSténe: 
screver Х Jpande е submu p ^ A ili relativa Teia 4 
ese ma das Ë etro sejam descritos sem a utilização de potências de amen q de 
шап қ esquematizados abaixo; n Mo 
uma M е7 ito menores rú Itiplos nO metro estão 654 а notaça 
nes О es Р 
maiores os mú tiplos ^ 
fic sm alor - 
científica ímbolo valo AO 
10 ou submúltip o d m o ж 
últip 0,01 m A 
Milimeiro (cm) oim Ai” 
7 2 
Centímetro (зе) Im 46 
pecimetr ca 10m ^o^. 1 
+ MENS etro e ) 100 т 49º 
шог ( (000 т "<> 
Hectômetro (km) 9 
uilómetro р : 
Q a for medir à espessura de um aparelho celul 
lo. se uma pesso о. Assim, é bem mais el ar Certame 
Por exemp'o: ^". menor que um metro. ssim, 1 mais elegante escrever que nte será 
7.10 m ou 0,0017 m. 8 espessura 
pertencem ao sistema internacional d 
° unid 
ad 
de es 
S € quanto 


valor M 
| do que escrever A 
ento que não 
ncia. Abaixo segue uma tabela com estas unida, 


ena 1,7 mm 
— Subs — Valor onida 
es S 
ра — — | шлу, 
ре 3,085680х 1018 py 
iie 7 


lula | 
Algumas unida 
a são utilizadas com 
milha terrestre GP E 
A — 10-31 
0 span 55 480 m 
i 22,86 X 10 m 


т metros. 


aind 


4.1.1. Convertendo Unidades 
A conversão de unidades de comprimento é realizad 
exemplos abaixo mostram como proceder: 


с: m І 


lkm — 10 cm š 
= 13512610 => x=1260000çm 


Logo: 
2,6km --» хет 


А Converter 25 metros ет polegadas 
pol — 0,0254 m | 
x pol ds ; 
— 2275 123х,0254 — x= 984,25 pol 
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ЖӨЛЕК т a ч DONO 4 Sistema Месо 
A unidade de área do sistema internacional de unidades é o metro quadrado, simbolizado por m2, 
Um metro quadrado é equivalente a um quadrado de lado igual a um metro. Analogamente ao caso do 


metro, também existem múltiplos de submúltiplos do metro quadrado: 


Símbolo Valor 


Múltiplo ou submúltiplo 

Milímetro quadrado (mm?) 107 m 
Centímetro quadrado (cm?) 107 т 
Decímetro quadrado (dm?) 107? m? 
Metro quadrado (m°) 1 т> 
Decâmetro quadrado ou аге (dam? ou a) 10? m 


(hm? ou ha) 107 m 


Hectômetro quadrado ou hectare 
(km?) - [0 т 


Quilómetro quadrado 
Algumas unidades de área que nào pertencem ao SI ainda são utilizadas. Um exemplo é o 


alqueire, que equivale а 24200 т”. 


. С г : 3 
ico, cujo símbolo é т. 


4.3. VOLUME 
A unidade de volume no sistema internacional de unidades é o metro cúb 


Um metro cúbico é igual ao volume de um cubo de 1 metro de aresta. O metro cúbico também possui 
múltiplos de submúltiplos: 


Símbolo Valor 


Múltiplo ou submültiplo 
Milímetro cúbico (mm?) 107° n? 
Centímetro cübico (cm?) 107 m? 
Decímetro cübico (dm?) 1077 m? 
Metro cübico (m?) 1 n? 
Decámetro cübico (dam?) 10° m° 
Hectómetro cübico (hm?) 10° m° 
(km?) 10? m? 


Quilómetro cübico 
No caso do volume ocorre um fato ünico, nào existente em outras grandezas: uma outra unidade, 
que não pertence ao SI, é mais utilizada que o metro cúbico. O litro, que é igual a 1077 mí, devido à sua 
imensa aplicação comercial, acaba por ser mais popular que o metro cúbico. Desde embalagens de 
produtos líquidos (água, refrigerante, leite, óleo, etc), até a medida da capacidade de recipientes (volume 
do tanque de combustível, volume de uma mala, volume de piscina, etc), a utilização do litro e do seu 
principal submúltiplo, o ml (mililitro, igual a 1077 litros ou 107” metros cúbicos), já está enraizada no 
cotidiano. O símbolo do litro é 4 e possui os mesmos múltiplos (mili, centi, deci) е submúltiplos (deca, 


hecto e quilo) das unidades do SI. 
Outras unidades de volume ainda são utilizadas, principalmente nos países de língua inglesa: 


цэ Valor (unidades 51) 
barril de petróleo 0,159 m 
galão americano 3,785.10 "^ m 


о 4,545963.10-°тп 
7 0,028317 m 


pé cúbico 
polegada cúbida 0,00001639 m° 


Símbolo 
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j lo é medido em radianos, que Pub como o 
| idades 0 ángulo io da circunferência que contém o ar 
| unid: £ ° ao ra 
š — acional de igual 
| 4 4 1. Radia ma interna 
4 2: 


: со a Ser 
: angulo em radianos basta calcular a ra 
iin d determinado áng 
о ul 
ipcun feréncia edir uanto mede 
о de cure” 4 me 
arco 


7 Zão 
га. Por exemplo, em uma circunferência de raio 
da circunferene 2 de comprimento igual а 12 metros é igual a 
ra r raio y - um arco 
ido. ASSIM, o arco € O definido por U 
medi compri ie do ángulo 
о E 
entre Y. os, O Ус Аі diâmetro é const : 
1etri a la e seu ante e 
igual a 5 " em de uma circunferénc 4 е gd 
АВ 12 24 radianos. omprimento de | i). O número л, apesar de ser UM número 
АВ 1242, azão entre o CO do т (letra grega р зо, a medida do ángulo definido por uma 
R e que а raz denomina 3,1416. Logo. 
шуна ero irracional t aproximado а 5, 
úm Imente Ч 
А a um n - razoavelr 
igual de ser raz 
«racional, PO 
irracion , 


eréncia val 
ana circunferência У 


218 _ z radianos. 
207 
volta complet 


bolo de grau 6 °, ou seja, 35 graus pode ser representado 
í o 
3 us. O simbo i 
ênci ivale a 360 gra | | 
na circunferência equiva (simbolizado por ”) e segundos (simbolizado por ”у 
: 4 mi 5 (8 e 
por 35º. bunidades dos graus são OS анг de um determinado ângulo pode ser dada рог 1º 23º 
As subun “ Por exemplo, a me 1áximo que pode assumir os 
onde 1º=60'e l° = 60". vas ip segundos. Observe que o amino хэ Эл Te = : 
d d м Í mo o valor máximo que pode assum о gundo à i 
2 А * puse | lor de minuto ou segundo superior a 59 então 
inutos de u ang - informado um determinado valo o | 2 
ка ы ins p nidade ou subunidade acima. Observe os exemplos abaixo: 
deve-se fazer a conversão para a u 


ha que seja informado que um ángulo vale 134”, Dividindo por 60: 134 = 2.60 + 14. 
1) Suponha qu nd 
Assim, tem-se que 134* = 2? 14". 


' 2) Para escrever corretamente 5671” deve-se notar que e 90,94 + 3 , ou seja, 5671” = 94° 31”, 
Analogamente, como 94 = 1.60 + 34, então tem-se que 56717 = 1934731 


Em algumas oportunidades os ângulos são dados em valores decimais de graus. A conversão de 
uma unidade para sua subunidade é feita multiplicando por 60 o valor decimal, lembrando que 1° = 60° e 
1° = 60”. Exemplos: 


1) Para converter 5 0,15º em suas subunidades basta fazer 50,15º = 
2) Em alguns casos é necessário co 
24,7825º = 249 


+ 0,7825° = 240 4 60.0,7825* = 240 
24? 4 46? + 37" = 240 45* 57» 


50? + 0,15? = 50° + 60.0,15” = 50º 9 


nverter até em segundos: 


+ 46,95° = 24» + 46° + 0,95! = 24° + 46° + 60.0,95” = 
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4.4.3. Convertendo unidades 
Para converter de radianos para graus O 
bastante simples: 


u de graus para radianos basta resolver uma regra de três 


2n — 360° 
medida em medida 
қ —> 
radianos em graus 


Por exemplo, para converter 1/3 radianos em graus tem-se. 
27 — 360° ut 


T > 24х--360% > x = 60º 
3 — x 3 


Para converter 135º em radianos: 


о 5 a 
2n — 360 > 27.135°=x.360° > x= 27 radianos 
х — 135 5 


4.5. TEMPO | S 
No sistema internacional de unidades a unidade de tempo é o segundo, simbolizado pela letra s. 


Assim, 29 segundos são representados por 29 s. Um segundo já teve várias definições no passado, mas 
desde 1960 um segundo é definido como o tempo que o átomo do Césio 133 demora para executar 
9.192.631.770 oscilações. 
Outras unidades também são bastante usadas para a medição do tempo: minutos (min), horas (11) 
e dias. Um minuto é igual ao conjunto de 60 segundos. Uma hora é igual ao conjunto de 60 minutos. Um 
dia é definido como o conjunto de 24 horas. Para converter entre segundos, minutos, horas € dias basta 


seguir a tabela abaixo: 


Relação Convertendo de Para Operação 
24 horas - 1 dia horas dias Dividir por 24 
60 minutos = 1 hora minutos horas Dividir por 60 
60 segundos = 1 minuto segundos minutos Dividir por 60 
1 minuto = 60 segundos minutos segundos Multiplicar por 60 
1 hora = 60 minutos horas minutos Multiplicar por 60 
1 dia = 24 horas dias horas Multiplicar por 24 


Os exemplos abaixo mostram como fazer conversões entre as unidades de tempo. 


1) Converter 1 dia em segundos: 
1 dia = 24 horas = 24.60 minutos = 1440 minutos = 1440.60 segundos = 86400 segundos 


2) Converter 10080 minutos em dias: 
10080 minutos = 10080/60 horas = 168 horas = 168/24 dias = 7 dias 


3) Converter 3 h 20 min em segundos: 


3 h 20 minutos = 3.60 minutos + 20.60 segundos = 180 minutos + 1200 segundos = 
= [80.60 segundos + 1200 segundos = 10800 segundos + 1200 segundos = 12000 segundos 
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são usadas na medida do лө 
empo, 


mbém 


4 
| Além de 
| A tabela abaxo most 
vae — a 
отапа. 
Quinze 


[Mis T3 mese 
Бишкете — сус 


ida de massa ПО sistema internacional de unidade é o quilogram 
ieti ilíndrico formado por irídio e platina, que está locali aho 
evres, na França, desde 1889. SEU qus 


quilograma é 
тасіопа! de pes 


escritório inte 
A tabela abaixo mostra 
q 


logramas ou 107 
' gramas 


miligrama 
р = рр 110 
decigrama [de | 107 quilogramas ou 107 gramas 
H — i0- quilogramas ou 10 gramas | 
[megagrama [Mg | 10° quilogramas ou 10º gramas 
10º quilogramas ou 10” gramas 


grama 10 ^ quilogramas ou 10 ^ gramas 


A conversáo de uni 
unidades de m : fei 
procedimento da conversão de unidad ue iii A uma regra de trés si 
es de comprimento e ángulos, já €s simples, usand 
gulos, já apresentados neste 9 0 mesmo 
capítulo 


. 
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— Aa. T 
4.7. CONVERSÃO ENTRE UNIDADES COMPOSTAS 
Nos tópicos anteriores foi possível analisar como é realizada a conversão entre unidades das 


grandezas fundamentais (comprimento, área, volume, ângulo, tempo € massa). Entretanto, outras 


grandezas derivadas das grandezas fundamentais também possuem grande importância, tais como 
A unidade de cada uma destas grandezas, em 


velocidade, força. pressão, vazão, energia, potência, ... 
geral, é descrita em função das unidades fundamentais. Por exemplo, a unidade de velocidade no Sl é 
é o Newton (N). que escrito em 


dada por metros por segundo, cujo simbolo é ms. A unidade de torça 


função das unidades fundamentais fica da forma | № = 1 kg. m/s 
A conversão entre as unidades destas grandezas derivadas é feita convertendo cada grandeza 
aixo mostram como é feita а 


fundamental presente na unidade da grandeza derivada. Os exemplos ab 


conversão. 


1) Converter a velocidade de 72 km/h (quilômetros por hora) para m/s (metros por segundo). 


Solução: 
Sabendo que 1 km = 1000 m e que | h = 3600 s então: 
( 
g, km уу 1000m 725100 m ут 
h 3600 s 3600 s s 


2) No sistema internacional de unidades o valor da aceleração da gravidade é, aproximadamente, 10 


m/s?. Converta este valor para ft/min*. 
Solucáo: | 
| 


Inicialmente, note que se 1 ft = 0,3048 m então 1 m = 3,28 ft 
» ° 
2288 a рез эры 3000 — = 1 s080 = = 
min” min” 


10 — =10 — 
s” (1/60 min)" 


3) A densidade da água, em unidades do SI, é igual а 1000 kg/m?. Converta este valor para g/cm*. 


Solução: 
k 1000 g 1000x100 а 
m (100 cm) (100) em ст 


4) Nos postos de gasolina a unidade usada nos instrumentos para calibrar а pressão do pneu é 

denominada de psi. Um psi é igual a uma libra-força por polegada quadrada. Sabe-se que uma libra- 
força (Lb) é igual a 4,448 Newtons (N) e que uma polegada (pol) é igual a 0,0254 metros (m). Suponha 
que o pneu de um carro foi calibrado com 30 psi. Calcule o valor da pressão no pneu em Nim, 


Solução: 
4,448N (Ipol? 4,4 
30 Lb _, 13 GERM Шри op МЕН арааг, 
pol? po? 116 (0,0254m) (0,0254)^m m 
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Epei ped s 
sed p) 5720 
4-77) Um reservatório 
dilelepipedo retângulo цэ? гаран 
comprimento. - 
res de votundidade. Sua 000 Хав 


(A) 30 000 litros (D) 30 litros 


q) 300 litros —— 
a É ef er 
[yr SSA-77) O n 2.825" 
сз a (8) 2.82: 
o 7.105" 4 
(С) 6257 Жы! ^ 
a forma mais 


LE. 
ds 2º 825" equivale a: 


4) (ESSA-77) Sob 
de 3h 20min para 5h é: 


23 аг qe 
(A) F (B) 5 (С) 


Un lus 


(0) 5 


ros. o resultado da 


s) (ESSA-78) 11) Em met 5 8 
de 1.8 dam + 56.8 em + 3/4hm é: 
(А) 935.68 (В) 0.93568 

(С) 93.568 (р) 9.3568 


308 т? equivale a: 
(В) 56.308 dl 
(D) 56.308 litros 


кы, — X. 1 

6) (ESSA-78) 56. 
(A) 563.08 dm” 
(C) 0.056308 litros 


7) (ESSA-78) O suplemento do ângulo de 63º 


40%: 
(АҘ 1165920" 
(С) 116%20" 


(В) 26220" 
(D) 2695920" 


8) (ESSA-79) Transformando 32,7 һа, obtém-se: 
(A) 327 m? : (B) 327.000 dam” 
(C) 3.270 dam? (D) 32,70 т: 


y 


w 


D 
b 


9) (ESSA-79) Um tanque recebe 0,04 hl de água 
pór min. Ao final de 4 horas, a medida do volume 


de água contida no tanque é: 
(A)960m? (В) 960 dn? 
(C)9.6dm^ (D) 96 m? 


10) (ESSA-79) Efetuando 14º 28' + 15? 47" + 389 


56' 23", encontramos: . 
(A) 67924110" (В) 68925110" 
(С) 68924110" (D) 67925110" 


O - 
sim ples a razáo 


Paplule 4. Sistema Métrica 
iu (ESSA-80) Calculando Ч de 4h 30 min 205, 


Lemos: 
EN 3h 15 min 305 (B) 15 h 30 min 305 

чу 15h 31 min (БЭ 3h22 min 454 
(C) 12 ди B 

KO Y» + k \ ` ` 

12) (ESSA-80) Uma superficie de 3km? é igual a: 

Y) 3 ha (B) 30 ha É 

fr Р, « 


(С) 3.000 ha (19) 300 ha 
А-81) Sendo А = 33° 5341" eB a 145 
ado da operação A ~ В ё; 

(B) 19º 4708” 

(D) 1924008" 


13) (ESS: 
1249", 0 result 
(A) 19º 41152" 
(С) 19240527 
14) (ESSA-82) O vplonre da caixa dágua de uma 
Unidade é 12 m. Estando a caixa cheia e 
vastando cada homem 10 litros d'água num 


nho. podem banhar-se portanto: 
(B) 120 homens 


(D) 120.000 homens 


ba 
(A) 12.000 homens 


(С) 1.200 homens 
15) (ESSA-82) O ângulo cujos i medem 
1590921" é: 


(A) 7524645" 
(С) 4522763" 


(B) 2224535" 
(D) 99536,6" 


16) (ESSA-83) O resultado da expressão 3,7 km + 
0,8 hm + 425 cm, em decâmetros é: 

(A) 378.425 (B) 382,25 

(С) 450,425 (D) 45,425 


17) (ESSA-84) Sabendo que 1 litro = 1 dm, 
expresse 250.000 ml em m’. 

(А) 2,5 (B) 0,025 

(C) 25 (D) 0,25 


18) (Е55А-%4) O complemento de um ângulo de 
32º ISTE" vale: 
(A) 147º44'50" 
(C) 57°45' 


(B) 57°44'50" 
(D) 12°44'50" 


19) (ESSA-85) Uma indústria produz 900 litros 
de óleo por dia, que devem ser embalado em latas 
de 30 cm”, Para isso serão necessárias: 

(A) 300 latas (B) 3.000 latas 

(C) 30.000 latas (D) 300.000 latas 


20) (ESSA-86) Se adotarmos como unidade de 
area um quadrado de 3m de lado, teremos em 
0,0027 Кт” um total de unidades igual a: 
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(B) 400 (С) 500 


(A) 300 (E) 700 


(D) 600 
A-87) Um comerciante possui 13 hl de 


| 21) (:55 i rdá-l tonel cilíndrico 
, ; a guardá-lo num 3 
2 MU re in área de 2m? . A altura do tonel 
á ser de: 
Ja sd ғ (В) 0,65 ст 
` (C) 0.42 cm (D) 42 cm 
(E) 65 em 
-87) 3,5 m? de um metal pesam 21,7 
m О ze de um bloco de 180 dm? deste 
n š TÉ Ў 
ето metal sera ipa Нас 
6,2 ton. ° = 
т kg (D) 61,12 kg 
(E) 29,03 ton 
23) (ESSA-87) Efetuando 42º15'29" - 20942'20" 
. encontramos: ae 
(A) 20°33'09" (В) 22º18'17 
(C) 2272807" (D) 21°33'09" 
(E) 23915729" 
24) (ESSA-88) Uma  indüstria farmacéutica 
importa 600 litros de uma vacina e vai 
comercializá-la em ampolas de 25 em”, O número 
total de ampolas será de: 
(A) 20.000 (B) 25.000 
(C) 24.000 (D) 30.000 
(E) 18.000 


25) (ESSA-89) Se adotarmos como unidade de | 


comprimento uma régua de 20 ст, teremos em 40 
dam, um total de unidades igual a: 

(А) 2 (В) 20 (С) 200 

(б) 2.000 (Е) 20.000 


26) (ESSA-90) O som percorre 340 m em cada 
segundo. Em І minuto , ele percorre: 

(A)2.040m (В)204т (С) 204 Кт 
(D)204m (6) 20,4 km 


27) (ESSA-96) Uma fábrica de doces distribui 
certo tipo de balas em pacotes de 2 kg, que 
contém 250 balas iguais. Qual é o peso de 15 
dessas balas? 
(А)125 
(0) 12 dag 


(В) 1,2 Ко 
(E) 1200 mg 


(C) 120 cg 


28) (ESSA-2000) A transformação de 9º em 
segundos é: 
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( N= Á vs. ` “сл є 


— ida 


ON 


жақы a ы irai Чанд. 


Neb ENSE Quer 
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in 22400" ІСІ 324007 шад 
; 100" 


[^] $407 
[D] 3600" 


29) (CM Fortaleza-2007) José chegou ao 
aeroporto às 8 horas c 11 minutos. О avião no 
qual embarcou, partiu às 11 horas с 53 minutos. о 
tempo em que José ficou no aeroporto foi de: 

(a) 13320 segundos. (b) 1332 segundos. 
(с) 2220 segundos (d) 222 segundas, 
(е) 9000 segundos 


A Fa a pub AV - 


— 


30) (CM Manaus-2 Um carpinteiro quer 
dividir, € ics ipu. ES vi j 

d r, nt partes Зоцаг! três vigas, cujos 
comprimentos são, respectivamente, 3 m, 42 dm; 
e 0,0054 km, devendo a medida de cada um dos 


pedaços ser a maior possível. A medida de cada 
uma das partes é: 


a)() 10m 
€) () 5 dm 
e) () 5000 mm 


b)() 0,15 km — 
d) () 60 ст 


31) (СМ Manaus-2009) Uma distribuidora de 
bebidas vendeu 15 caixas de suco de uva em 
garrafas de 1,5 dm”. Se cada caixa contém 20 
garrafas de suco, a quantidade de litros de suco 
vendida foi de: 
a) () 300 

d) () 3000 


b) () 450 
e) () 150 


c) () 4500 


32) (CM Manaus-2010) No més de agosto, foram 
consumidos 9.375 litros de suco na cantina do 
Colégio Militar de Manaus. O suco é vendido em 
copos de 300 ml. Levando em conta que cada 
aluno consumiu, em média, 25 copos durante o 
més, então existem no colégio: 

A) 900 alunos B) 1.250 alunos 

С) 1.230 alunos D) 1.280 alunos 

E) 1.270 alunos 


33) (СМ  Manaus-2010) Um reservatório, 
contendo 200 litros de água, está sendo esvaziado 
por meio de uma torneira cuja vazão é de 200 cm3 
por minuto. O tempo necessário para esvaziar 
completamente o reservatório, em minutos, é: 

А) 1 В) 10 С) 100 

D) 1000 E) 0,1 


34) (CM Manaus-2010) Um avião fez o percurso 
entre Belém-PA e Brasilia-DF em 2 horas, 22 
minutos e 35 segundos. Se ele chegou a Brasília 
às 10 horas da manhã, o seu horário de partida de 
Belém foi: 

А) 6 horas, 38 minutos е 35 segundos 


ema цуу, 
3% qual será Ç 


cada um. Se о peso do 
eso do caminhão com a carga? 
(B) 790,5 kg 


(А) 79.05 t 
С) 7,905 Ки (0) 7,905 t 
(E) 79,05 kg 

40) (CM Salvador-2006) Uma caixa d'ásna t 

forma de um paralelepípedo retângulo em a 
dimensões são: 1,27m de altura, 2,40m dé Mit ie 

e 3.40m de comprimento. Verificou-se ipa 
volume era insuficiente e aumentou-se sua ait 

em 50 cm. Sua capacidade aumentou em; ura 
(A) 4.08 litros (B) 40,8 litros 

(C) 408 litros (D) 4080 litros 

(E) 40800 litros: : 

41) (CM Salvador-2008) Uma caixa em forma d 
paralelepípedo, com dimensóes da base 60 сн е 
80 cm e altura Im, está completamente cheia а 
água. Uma pedra em formato de cubo de 30 um rà | 
aresta é colocada dentro desta caixa. A quantidade u 


de água que fica na caixa é: 


n . 
ada litr 
3 ue se 1 última compra, 
ilh: 2 litros. e Шуан 
не fábrica 8 depósitos de ann лә 
E e de refrigerante poderão se p 
vasi 
9 
com esse xarope: . 
A) ? 600. n iue 
D) 234 080. E) 235 


RJ-2007) Babilónia/torn 


C) 212 800. 
411% 

ara-se а escola 

de todas as 


(36) ХСМ 
(36); ns 
“ais afamada do mundo. Jove үз 
mesa pue qu se tornar alunos dessa fantástica 23 lie B) 441 li 
P teste para nela Angressar continuava | (A) 42 edd (B) ros 
Ёо. de xadrez. Um candidato, | (C) 453 litros (D) 480 litros 
(E) 507 litros | 
| 


moso, pois foi o que 


sendo uma partida 
|sabendo- 


AM chamado William, ficou f: | 
ma partida. 


| mais rapidamente venceu | 
ue a partida que ele disputou começou à zelo 42) (CM Salvador-2008) Considerando 52 


litro de petróleo pesa 0,8 kg е um tanque cúbico 
de 80 cm de aresta está com 3/4 de sua capacidade | 
com petróleo, o peso do petróleo do tanque é: E 
(A) 307.2 kg (B) 310,8 kg | 
(С) 384,0 Ке ‚ (D) 448,0 kg 


| 
os se q 
МЯ hora. do dia 15 e que €/1 Ddo tempo que restou 
! ы шин - MS 
para terminar o mesmo dia é igual ao tempo de 


duração da partida, determine quanto tempo durou 


| essa partida. 
| а)4һе48 тіп b) 6 he 24 min 
| c) 8 h e 12 тіп d) 8 h e 40 min (E) 512.0 kg 
43) (CM Salvador-2009) Tiago ganhou um 


| e)9 h e 20 min 
paralelepípedo, com 40 cm 

cm de largura e 30 em de 

ar com água até 3/4 da 


uiu um copo com 


aquário em forma de 
de comprimento, 20 
altura e pretende complet 
sua capacidade. Para isso conseg 


: 37) (CM RJ-2003) Calcule o valor simplificado 
da expressão: 2 x (1,2 hm + 6 000 cm — 2 x 0,4 


p^ dam) — 0, 002 km 


A) 34,2 dam. B) 342 km. 
C) 3,6 hm. D) 360m i 
u a : capacidade para 0,2 L. Quantos c Ї 
OS С DA Tiago deverá usar para colocar : jp : kas 
pretende no aquário? dev ne 
(^)36 (В)900 (C)48 (р) 120 (E) 90 


G8j (CM RJ-2009) O número de troncos de 


(A) 1152 B : 
(0) 384 o (С) 576 
pacotes é 
(A) 1m. B | 
(D) 1,52m оа (C) 1,51m 
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em litros, da piscina onde foi realizada 


O volume, 
a prova de natação, é de: | 
( b )2.600.000 litros 


( a )2.500.000 litros i 
( с )2.700.000 litros ( d 3.000.000 litros 


(e 3.500.000 litros 


nta Maria-2008) Leia o fragmento de 


texto abaixo. “O Jardim Botânico do Rio de 
Janeiro foi criado em 13/0611 808 por D. João Vl e 
dade a pesquisa, a conservação 
e e a preservação do melo 
área total de 137 

cultivados. 


45) (CM Salvador-2010) Teresa comprou 154 
dam de fita do Senhor do Bomfim e deseja 
reparti-la em pedaços de 250 mm, logo ela obterá: 
(A) 616 pedaços (B) 6160 pedaços 

(C) 6600 pedaços (D) 60160 pedaços 

(E) 60610 pedaços 


51) (CM Sa 


46) (CM Salvador-2010) Uma mistura possui 
25.819.000 ст? de água е 3815,75 т? de álcool. 
A quantidade de litros dessa mistura é: 


tinha como finali 
da biodiversidad 
ambiente. Possui, hoje, uma 


(A) 29634,75 (В) 38415,69 2 
(С) 296347,5 (р) 2963475 hectares, dos quais, 55 hectares são : 
(Е) 3841569 Atualmente, o Jardim Botânico recebe cerca de 

400 mil visitantes por ano. Ele funciona 


47) (CM Salvador-2010) Marcos foi a uma «Lan | diariamente e o valor da entrada é de R$ 4,00 por 
House" e contratou 2 horas de acesso à internet. 
Iniciou às 13h40min e terminou às 15h06min. O 
tempo que sobrou como crédito para Marcos 
utilizar da próxima vez em que retornar à “Lan 


House” foi de: 


pessoa.” 
Considerando que 1 hectare corresponde a 10.000 
m?, a área em quilômetros quadrados da parte 


cultivada é de: A 
(a) 0,65 Km?. (b) 1,37 Кт“. 


(B) 34 min (с) 550.000 Km?. (4)0,55 Km’. 


(A) 14 min 
(C) 56 min (D) Ih I4min (е) 820.000 Km?. 
(E) 1h 26min 
52) (CM Santa Maria-2009) Sem contar o nosso 


Sol, a estrela mais próxima da Terra fica em torno 
de 38.000.000.000.000 km de distância. Existem 
estrelas que estão bilhões de vezes mais longe que 


isso. Para evitar nümeros grandes como esse, os 
astrónomos criaram uma unidade de medida para 

medir distáncias astronómicas, o "anoluz" que 

corresponde a distáncia percorrida pela luz em 1 

ano. Sabendo que a luz viaja 300 mil km em 1 
(um) segundo. Qual dos produtos abaixo 
representa a distância de 1 (um) ano-luz? 

(а) 300 000 x 60 x 60 x 24 x 365 km 

(6 ) 300 000 х 50x 60 x 20 x 365 km 

(с) 300 000 x 50x 60x 20 x 265 km 

(d ) 300 000 x 40 x 40x 20x 365 km 

(е) 300 000x 10x 10x 30x 40 km 


48) (CM Santa Maria-2005) No CMSM há 6 aulas 
todos os dias. Elas começam às 7h 30min, duram 
45 minutos cada uma, havendo um recreio de 20 
minutos de duração entre as 3º e 4º aulas, e um 
intervalo de 5 minutos entre a 4º e a 5º aula. A que 


horas começa a 5º aula? 

a. () 10h 30min. b. () 10h 20min. 
c. () 10h 15min. d. () 10h 55min. 
e. () 11h 05min. 


49) (CM Santa Maria-2005) Um botijão de gás 
tem volume interno de 13,5 mî. Consome-se por 
dia 500 dm? de gás. Quantos dias irá durar esse 
botijáo de gás? 
a. () 20 b.()22 c. () 24 
d.()25 e. ()27 

53) (CM Santa Maria-2009) O Instituto Nacional 


50) (CM Santa Maria-2007) Milton Neves, | de Pesquisas Espaciais (INPE), através de 
professor de Educação Física do CMSM, viajou | imagens de satélites, calcula áreas desmatadas na 
de carro no dia 15 de julho para o Rio de Janeiro, | Amazônia Legal. Sabendo que 1 cm da imagem 
que fica a 1.800km de Santa Maria, para assistir | obtida pelo satélite corresponde a 100 000cm da 
aos jogos do Pan-americano. Lá ficou hospedado | imagem real, calcule a área Teese em ыг 
na casa do Cel Francisco, ex-comandante do | representada pelo satélite com um retáneulo cujas 
CMSM, localizada a 20km do parque aquático | dimensões são de 3cm de comprimento: por xe 
| Maria Lenke. Neste parque foram realizadas as | de largura, qual a área desmatada em km?? 
provas de natação numa piscina de 50m de | (a)4. (0)5. (с)6. (4)7 8 
comprimento, 25m de largura e 2m de | | _ 
profundidade. ж 
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3 Capítulo Item 
ym * as despesas com a Produção ас + 
cimeira ep to, 
urante A rádios R$ 78.000,00 Эф hos чк 
га a toram d mil | Com base nessas informações, 4 a 
tec қ ac 
"егет home milhões E m do que O que ME | | afim, 
| viage (dois stivel. Supon s em a) o alugue do vinhec оё inferior > 
2.700. as] ший em um pene х b) o lucro líquido do vinhateiro 4 06g e 
ij armia foi M de dimito suique reais, cuja soma dos algarismos € maior Valor. e 
| o ? ga n 
H gi de ir qi o volume c) a produção de | m` foi de 0.138 q Que 3 
| ret x 20m. qui e d) a despesa total do vinhateiro represen 
f de combustivel: (b) sc de 35% da receita. à Menos 
і 3.600.000. 
а ) 360. ( d)3. | 
(irem 59) (UFRN-2007) Se o va 
1 (c). 00 59) 
| 700.000. қ 
(e) 364 -encidere ав 5 afirmações 
-olégio Naval-89) Conside 
| 55) (Colegio 


05 
й ои (F) nos 
хо, A seguir, coloque rie ou falsas. 
abaixo. conforme sejam verda š 

306565. 
рагёп 


1-( ) 2.4h - 2h 40 min 


| iit 9 ¿km = 1200 dm 
| Ш-( )02 dm'-2m 
Í І-( 2 5/ = 5000 em 
| 


V-( ) 3/0.008 m^ = 2000 em” 


¡er ir nas as 
за -Së CC ncluit que são verdad Iras p 
| ode- ) e apet S 


(Dev. (ШЕ (OH Мара» 
3) 1 e 11 ғ ON - 
ШАН S< x ох 


| т 
C 56) “1610 Naval-2001) Suponha que | (ит ) 
` ум, j ida de um ángulo 
“naval (simbolo n ) seja a medida e um âng 
convexo, menor que um ângulo reto, inscrito > 
um circulo de raio r. Assim sendo, a soma as 
medidas dos ângulos internos de um triângulo é 


Š 
igual a: ZA қ 
и А)лп/{ ү V C) mn 
D)zn Бу4лп 


57) (EPCAr-2002) Em condições ambiente, a 
| densidade do mercúrio é de aproximadamente 
13ш/ст?, A massa desse metal, do qual um 


garimpeiro necessita 


para encher completamente 
um frasco de meio litr 


o de capacidade é igual a 
а) 260 y с) 650 g 
b) 2,6 kg d) 6,5 kg 


Uma. Considere que 


° este vinho foi vendido a R$ 1.600,00 hl: 
* O aluguel do Vinhedo é p 
10.000m? ; е 


de R$ 40.000,00 por 
N 


63) (Unesp) O intervalo 
equivale, no 5) 
(SD), а: 


а) 24 segundos, 


amento de 
torneira enche um copo de 200011 de ёра. "P 
hora. é correto afirmar que, para se d 
Зп? de água. são necessários 
A) 625 dias. 


С) 624 dias. 


ЦЭР 
desperdiçar 
В) 626 dias. 
D) 623 dias. 
WX o ans — LO 
560) (FGV-2009) O volume de um cubo, em mês 
numericamente igual a sua área total, em 
Assim, a aresta desse cubo, em cm. é igual a 
A)6 > 10%. B)5- 10% 
Cy6.- 10. D) 5 - 10%. 
E) 6 - 10º. 


em? 


61) (ESPM-2003) Num certo dia, o 


apresentava as seguintes eqüivaléncias: 
I dólar = 0,9 euro 

| euro = 0,7 libra 

I real = 0,18 libra 

Com esses dados, podemos afi 
estava valendo: 

a) R53,50 Ы) R$3,53 
d) R$3,57 e) R$3.58 


Câmbio 


rmar que 1 dólar 


c) R$3,55 


62) (Unifor-2011) Um determinado CD de música 
de forró contém apen 


as três músicas gravadas. 
Segundo a ficha desse CD, os tempos de duração 
das gravações das três músicas são, 
16:42 (dezesseis minuto е 
quarenta e dois segundos), 13:34 (treze minutos е 
trinta e quatro segundos) e 21:50 (vinte e um 
minuto e cinquenta segundos). Então, podemos 
ш que o tempo total de gravação desse CD é 
E 


(A) 51:06 (В)51:26 
(D) 52:06 (E) 52:26 


respectivamerite, 


(C) 51:56 


de tempo de 2,4 minutos 
stema Internacional de unidades 


b) 124 segundos. 


d) 160 segundos. 


с) 144 segundos. 
e) 240 segundos. 


hotel com 200 apartamentos O 


c) VH > VA > VI 
e) ҮН» VI» VA 


69) (Ufpe) O flu 
circulação, 


apítulo 4. Sistema Mótrico 
I d) VA z VH 7 VI 


xo total de sangue na grande 
amado de débito cardiaco, 


também ch q 
ulto seja 


64) (Ufpe) Em um : : 
consumo médio de água por apartamento é de 10 RD : 
litros por dia. Qual a ordem de grandeza do | faz com que o coração de um ele dr т 
volume que deve ter о reservatório do hotel, em responsável pelo Во ан. 2 pedes 45 
metros cúbicos, para abastecer todos os | litros por minuto. Qual a ordem Е . id 
apartamentos durante um dia? volume de sangue, em litros, DO a 
| 2 Ё Е 9 à 1 um dia? " 
a) 10 b) 10 с) 10° 10 е) 10 coração еп q 4 d 
а) 102 — b) 10 ы di OM 
65) (Unicamp) "Erro da NASA pode ter destruído А 5 
sonda" (Folha de 5. Paulo, 1/10/1999) 70) (Utv) Considere O eee а 
Para muita gente, as unidades em problemas de 5.0x10 “ml. А ordem de gran eza 
A 4 
Física representam um mero detalhe sem gotas em um litro de па é: à a 106 
importância. No entanto, O descuido ou a a) 10 b) 10 c) 
confusão com unidades pode ter conseqüéncias E к 
catastróficas, como aconteceu recentemente com à 71) (UFPE) Em um bairro com 2500 casas. : 
consumo médio diário de água por casa € de 100 
olume que a 


NASA. A agência espacial americana admitiu que 


-ovável causa da perda de uma sonda enviada a 


ар! 
om um problema de 


Marte estaria relacionada c 
conversão de unidades. Foi fornecido ao sistema 
de navegação da sonda o raio de sua órbita em 
METROS, quando, na verdade, este valor deveria 
estar em PÉS. O raio de uma órbita circular 
segura para a sonda seria r = 2,1х107 m, mas O 
sistema de navegação interpretou esse dado como 
sendo em pés. Como o raio da órbita ficou menor, 
a sonda desintegrou-se devido ao calor gerado ¿i 
pelo atrito com a atmosfera marciana. os TEN 
a) Calcule, para essa СЯ о гаіо ет 
metros. Considere 1 pé = 0,30 m: 
b) Considerando que a velocidade linear da sonda 
ё inversamente proporcional ao raio da órbita, 
determine a razão entre as velocidades lineares na 


órbita fatídica e na órbita segura. 


66) (Puc-rio) Você está viajando a uma 
velocidade de | km/min. qua velocidade em km/h 
é: T 

c) 3,6. 


2000 b) 1/60 
` 0. 


e) 1/3600. 
67) (Uece) O nanograma é um submúltiplo do 
grama eqüivalente a: 
)102g — 511076 
с)10°% ф10776 


68) (Uel) Um homem caminha com velocidade 
VH = 3,6 km/h, uma ave com velocidade УА = 
30 m/min e um inseto com VI = 60 cm/s. Essas 
velocidades satisfazem a relação 

a) VI» VH» VA b) VA» VI» VH 


litros. Qual a 
caixa d'água do bairro deve te 


ordem de grandeza do v 
т, em ma, para 
abastecer todas as casas por um dia, sem faltar 


49100 е)10' 


água? 


a) 10 c) 10 


b) 10º 
o do Piauí mede 


drados (km?) ‚А 
no 


72) (Ufpi) A superfície do Estad 
cerca de 252.000 quilômetros qua 
precipitação pluviométrica média, anual, 
Estado, é de cerca de 800mm. Isto significa que о 

valor médio do volume de água que 0 Piauí 

recebe por ano, sob a forma de chuvas, é de 200 
quilômetros cúbicos (km?). Esse volume, expresso 
em bilhões de metros cúbicos (m°), vale: 
a)2000 5)200 c)20 42,0 œ)0,2 


73) (Uftrj) Uma determinada marca de automóvel 
possui um tanque de gasolina com volume igual a 
54 litros. O manual de apresentação do veículo 
informa que ele pode percorrer 12 km com 1 litro, 
Supondo-se que as informações do fabricante 
sejam verdadeiras, a ordem de grandeza da 
distância, medida em metros, que o automóvel 
pode percorrer, após ter o tanque completamente 
cheio, sem precisar reabastecer, é de 

0 2 3 5 
ӘН? DI. ei. dir. $10 
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Capítulo 5. р 


| ORCÓES “ер, 
j DEZAS | 
1 s GRAN ж 0) é dada pela fração Š a. | 
H 240 ENTRE DUA duas grandezas а € b (b = 0) p açào E: Simbolicam | 
| 1 RA razão entre 2 ninado de antecedente e o número bd 5 
«cão: «mero а é denomina = U€ Conse us 
5.1.1 pefiniç сағат Ше 40 alunos 15 são homens e 25 são mulheres então dente 
ode-se escré a sala de aula ene 15 _ 2 Quando diz-se “a гауд "azio 
ши P se em um e mulheres é igual a 557 8240 entre x E y 
por exel de homens 
antidades 


х 

inador é iguala y: —. 
dot é igual a X € 0 denomina - 
r [= 
merado 
ue o nu g 


: à unidade da razão entre duas 
-47065 é quanto à un grand 
o das razões € 4 Хо | а No 
a razão é igual à divisão entre as unidades de a е b Sea 
~= a e b 


hamada de razão adimensional, ou seja, razão sem imine 
t somente O valor numérico proveniente da divisão enire 
MS b. Por exemplo, se em uma fazenda foram colh 9s 


: idas 5 
randezas a € " à res colhido ijà 0 
Neste дел representam as ээн de arroz, a razão entre os valore s de feijão e arroz é 
ejos QU ela 
números 485 520 e 40 ton : eja diferente da unid 
toneladas de 194 idade. Caso a unidade da grandeza a 5е) ade da grandeza 
nidade. 
50 |25, sem nenhuma U 
40 


‚ divicio entre as unidades de a e b, е а forma como se lê а razão é. 
io 2 é igual à divisão 

“dade da razão — 575 

b, a unida b 


do 48 unidade de a por unidade de b. Por exemplo, na situação em que 
são segui ер 


m Я o metro quadrado CR т 
Lora esc E custa R$ 50.000,00, afirma-se que O prego d q deste imóvel é 
er 100 m 

um imóvel de 


e “qui -ais por metro quadrado”. 
50.000,00 _ 500, 005°, onde lê “quinhentos reais р 


ү 100 pem es bastante usadas no cotidiano sáo, na verdade, razóes entre duas grandezas, 
| Algumas exp. 


“metro de um carro indica а velocidade do mesmo em quilômetros por hora, que 
Por exemplo, o velocimeir tre о espaço percorrido (medido em quilômetros) е о tempo decorrido 
nada mais é do que a i an velocidade, para um pequeno intervalo de tempo. Outro exemplo, é 
(medido a шэг ue um motorista pode possuir de modo a estar habilitado a dirigir, definida 
— epe m CONTRAN: “Art. 1º, A comprovação de que o condutor se acha impedido de 
йик due, eds sob suspeita de haver excedido os limites de seis decigramas de álcool por 
HEN V ч ПЕС b 
prd ou de haver usado substância entorpecente... *. Neste caso, о limite é a razão entre a 
massa de álcool (medido em decigramas) е o volume de sangue (medido em litros). 


Exemplos: 


1) Uma torneira, funcionando sozinha, enche um reservatório em 2 


% 
e funcionando sozinha, enche o mesmo reservatório em 6 horas. 


3 horas. Uma outra torneira, 
| Determine em quantas horas as duas 
torneiras, funcionando juntas, enchem o tanque. 


Solução: 

Se V é o volume do reservatório, a vazão da 1% torneira é Z = ы e a vazão da 2º torneira é Z, =— 
с 2 
3 6 

Ligando as duas torneit 

às temos ui . 
na soma das duas vazões: Z = 21 tZ, = A = AX 
1.291 3 | Ї 3 6 
t 6 62 > t=2horas 
46 
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€ 
Ж ad 
M 
дй) 


corporal. 
contém 5 
paciente 
a) 46 


A 2" ri 
massa 
A З? r: 
medic 


Se ot 


Com 
uma 


Usa! 


Capítulo 5. Razões 8 Proporções 
2) (EPCAr-2002) Um medicamento deve ser ingerido na quantidade de 3 mg por quilogtama da massa 
corporal. Não pode, contudo, exceder 200 mg por dose ministrada. Cada gota, desse medicamento, 
contém 5 mg do remédio. O número de gotas desse medicamento que deve ser prescrito por dose a um 


paciente de 80 kg, é 

a) 46 b)40 c)l6 d) 80 

Solução: AE 
A I? razào fornecida é igual à massa total (dada em mg) de medicamento por massa da pessoa (em Kg): 
, onde m é a massa do medicamento e M é a massa da pessoa. 


m mg 
! M kg 

: С š m .200-——2- 

A 2º razão fornecida é a massa máxima de medicamento por dose: к, cde Joe 

massa do medicamento e x é a quantidade de doses. 

: г т mg ; 

A 3? razão fornecida é a massa de medicamento em cada gota: R; 2 ° sta? onde m é a massa do 
о 
т 
m = 240 mg 


medicamento е n é a quantidade de gotas. 
m 
3=— = 
0 


Se o paciente possui 80 kg, usando a 1º razão: R = M 


Como а massa de medicamento é superior à 200 mg e inferior à 400 mg, o paciente deve tomar somente 


uma dose, ou seja, apenas 200 mg de medicamento. 
m 200 
> 5=— = n=40 gotas 


Usando a 3* razão: К; = — 
n 
ltaneamente a ser construídas 


^ n 
^ < Z Z, 
err INM Y A гу aes E 
(53) (Colégio Naval-84) Duas estradas de iguais dimensões começam simu 
por 15 operários cada uma delas. Mas, exclusivamente devido a dificuldades no terreno, percebe-se que 
2. 4 73 
enquanto uma turma avançou <> na sua obra, a outra avançou s da sua. Quantos operários deve-se 


retirar de uma e por na outra, para que as duas obras fiquem prontas ao mesmo tempo? 


a) 4 HS 46 4) 8 e) 10 

Solução: 

Suponha que L é o comprimento de cada uma das estradas. Seja R a razão entre o comprimento 
nt 


? Л К b 4 : x E 
construído por cada operário е o tempo decorrido na construção, ou seja, К---, onde x é O 


comprimento construído, n é a quantidade de operários e t é o tempo decorrido na construção. Devido a 
dificuldades no terreno, o valor de R para cada estrada é diferente. Assim, para o mesmo tempo tı, tem- 


21. 4L 
< 4 


a аг 

seque: К =——=— a 
154, 45, 

Se y é a quantidade de operários que devem passar da 2º estrada para а 1º estrada, então para que as duas 


obras acabem no mesmo tempo, basta que 15 + y operários construam 1/3 da 1º estrada nos mesmo 
tempo t> que 15 — y operários construam 1,/5 da 2º estrada. Uma vez que x = n.R.t, tem-se que: | 


EN d 2E t X54 y) 
1 == (159531 A. 
хэдээ лаг T 
TP 24 4Y t, 4(15-y) di 
ii) —-(15-y)]——t, > += 
5 UT? E d 
Desta forma, igualando as duas expressóes obtém-se: 


2(15+y) 4(15-y) 
— Ae ЭЭ Io 53 Зүз = 
74 ү y y 3y*15 с> y=5 
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2 PROPORC 


) Ё R, 


(funcional Aud 
seguir seja 


condições à 
a) Aumentan 


termos, à correspond 
еу (хэ). 

Ь) Dobrando-se. 

or um número natut 

multiplicado pela mesm 

N. Ou, ainda, caso xo 


medidas por x e por y. 


valores não negativos. 


ÃO E SUA 


piz-se que duas gran 
> Re. dada por Дх) = y. 


m satisteitas: 
x de uma delas, aumenta-se o valor corr 
*sponde 
nt 


do-se o valor 
é estritamente crescente, isto é: 
:Х1< x; > yi ё 


епсіз entre elas 
al n, 


es. a função 


ivos. É possív 


s PRO 


tripli 


a quantia n,T 
y, 


cando-se, ou mais genericamente, multiplicand 
o valor correspondente da outra também Қ valor 
ca dob 
rado 


el abranger valores negativos adaptando a definicà 5 
11540, mas 1550 | арепақ 


127777) 
¿n 9. Raros, 


3 


5,2. : 
524. princípios . - 
Genericamente falando. plut ue pode ser medi t 
кч geográfica. histórica. etc. is iuis la à tedida Por números re tica (fr. 
ume, а carga elétr!ca ou о número de partículas constituintes de uma ais, tais como 
volume, ». São também grandezas a liberação ou a absorção d Porção bem Ото q Чи Mig 
(um EQ E dus vivo, bem como a densidade demográlica de um э ин Uma certa A a, t 
dete acto especifica num determinado momento histórico am EN ou cia, aço 
uma civilização 65 d 1 қ 10-86 esti ei t as 
ezas sào (diretamente) proporcionai Estimativa” O Supaq 
is З пабу: Xu Ч 
quando existir ы Pada ы 
х 


entre as medidas 4 
elas, x e y, de es Corres ho 


Sort nde 
© Que q, "а 


ed 
Уз “ОН, ( 
. em que y ros 
= fr 
deu 
, tr 


'espectivamente. "ma : s : 
respec e. Formalmente: f(nx) = ny = iplic delas 
deve-se impor nx > ny. para todo natural n y = nf(x), v x Cado ç 
oa 5 3 . Хє u 
Nestas condiçó f é denominada uma proporcionalidad : Ry y 
Observe-se que, nesta definição, as grandezas наре 
л а5 ро 


w: entre as 
" 
EM assumir 


х ЫГ 


е 
тэргэн, 
pi pu ME 
sd аа 


5 PRIEDADES 
fundamentais da Proporcionalidade 
ndeza (escalar) significa qu = 
qualquer 
сағас Fse 


feito aqui. 
— 


Exemplos: 
| шпа e porção de determinado líquido homogêneo, not 
? Td "e 5 » nota- 
u 13, ume, ү: quanto maior о volume de líquido, maior sua m Se que sua mas 
se o volume de líquido, dobra-se sua massa; triplicando-se seu volume, tripli assa. E mais: du m, 
modo geral, um líquido ocupando completamente um recipiente de 2 Іса-5е sua massa БО 
pode ser visto ШЕН união (soma) de n recipientes de volume V contendo | ba em que n : € um 
ume nV éi à al паш si 
gual à soma das massas de n corpos de volum > ido. Portanto а SU, 
€ V, Isto €, a massa Lo 
е um 


de um corpo com vo 
corpo (nas condições iniciais) é diretament i 
e proporcional ao s 
eu volume i 
» POIS: 


1) Supondo que se ter 
aumenta com o seu vo 


a) Уу» V; 2 ту > m2 
b)Vpm>nVpnmVYneNeVVmeR.. 


2) Experimentalmente, é fácil concluir que a quantidad 
2. para derreter um bloco de gelo (já na 5. ТАШ ыш calorias, po 
reus шоо ken o bloco (sua massa), mais ans x Үс m ийн а massa w Q 
: eja, > 1 і 

a massa do bloco, des pui teur. Q > Q>. Além disso, é а песег para que sols 

bloco, triplica-se a quantidade de cal pads бөлгі necessária para derreté-] a енш. 
calor necessária рага derreter Ros or necessária para a fusão; mais atm M a : 
necessária para fundir nm шоо seja sempre a mesma, О, tem- | x 
necessária зд ан ‚ Com n natural, pode ser O 5е que a quantidade de calor 
diretamente proporcional a m vu m gramas, separadamente a dra аг 
да, permifido em ді conditus Seja, ШЫ; Portanto, tem-se 0 

» garantir que Q (nm) = nQ (m). 


3) Supo 
nha-se que i 
se apl | 
) Supun pliquem C 
m à mo о reais numa caderneta de 
minado mont : 
den ante) é 
| / um 
: 2 ТІЛЕ mais se recebe а 
m capital inicial de n.C 


bido após um tem poupança, a uma taxa de juros constant 
а função crescente d po determinado de aplicação, M (c ante. 
O final da operação: ы к Pois, como é óbvio, quanto Rn 
reais na poupança (n : Co => Mi > Ma Além disão Үс ын 

atural qualquer) os ren Н о. 
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recia 


r n pessoas colocando individualmente C 


Р à à de juros, pel Fue : 
ganho 1 Isto 6: M(n.C) = n.M(C). Pode-se garanti n Juros, pelo mesmo Ë 
Н tempo. : garantir assim que o mo ; 
eriodo de Sa) imicial i : ontante é diretamente 
i tal inicial investido. 

orcional ao сар! 1 

prop | 
| 


PgsERVAÇAO IMPORTANTE: E fundamental perceber que o montante NÃO é diretamente 

гсїопа! ao tempo de aplicação (nem mesmo no regime de capitalização simples). Aplicando C reais 
с recebendo M reais após um mês, ad não é verdade que aplicando С reais durante t meses se 
receba 8 quantia de t.M reais. Com efeito, ao fim de cada mês, os juros daquele periodo se agregam à 


uantia existente, fazendo com que os juros do próximo período incidam sobre uma quantia variável, tal i 
1 al cada més tendo investimentos iniciais diferentes. i i 
qué 


4) No primeiro exemplo dado nesta apostila, o prego P a pagar por uma corrida de táxi de x km é | 
claramente uma função crescente de x, porque quanto maior o percurso, mais se paga. Entretanto, uma 
corrida de 2x quilômetros. não equivale a duas corridas sucessivas de x km cada (feitas por uma mesma 
essoa, por exemplo), uma vez que na segunda situação paga-se a bandeirada duas vezes. Portanto, já 


ue P(2x) + 2.P(x). Logo, o preço P de uma corrida de táxi não é diretamente proporcional ao número x 
de quilômetros rodados. 


o módulo da força elástica no exemplo do sistema massa-mola acima constitui uma 
pre orcionalidade, sob as condições ideais de elasticidade. Em verdade, o módulo da força de restituição 
é função crescente da elongação (quanto maior o deslocamento em relação à posição de equilíbrio, maior 
a força elástica necessária para tentar restituir о согро 4 posição original). Além disso, dobrando ou 
triplicando a elongação, por exemplo, verifica-se experimentalmente que a força elástica (medida por 
meio da aceleração) dobra ou triplica, respectivamente, seu módulo. Caso um deslocamento x a partir da 

posição de equilíbrio produza uma força elástica de módulo F, é possível concluir (experimentalmente) 

que um deslocamento n.x, com n natural, produz uma força de módulo n.F. Ou seja: F(n.x) = n.F(x). 


6) Seja S a área de um quadrado de lado 7, em concordância de unidades. Naturalmente, S é uma função 

crescente de / (quanto maior O lado do quadrado, maior será área correspondente). Apenas isso, porém, 
não basta para afirmar que S é proporcional a 1. De fato, por exemplo, triplicando-se a medida do lado 
de um quadrado, é imediato perceber que nele passam a caber exatamente nove quadrados congruentes 
ao original. Ou seja: S(37) = 9.5(7) + 3.S(/). Portanto, S não é diretamente proporcional a 1. 


7) Mantendo-se a altura h de um retângulo constante (deixando, por exemplo, dois lados opostos sempre 
sobre um mesmo par de retas paralelas), a área do retângulo é diretamente proporcional à sua base. Isto é 
extremamente evidente caso se olhe para a fórmuia da área de um retângulo. A questão, porém, é que a 
proporcionalidade é quem implica tal fórmula nesta abordagem (ou seja, a fórmula da área é um 
resultado posterior). Como verificar então que a área de um retângulo é proporcional à base, mantida 
constante a altura? É fácil! Suponha-se que um retângulo de base b e de altura h possua área S. A 
princípio, é óbvio que quanto maior a base do retângulo, maior será sua área (de fato, um retângulo de 
base bi fica inteiramente contido num de base В» > bi, caso possuam mesma altura). Além disso, um 
retângulo de base n.b e de altura h pode ser decomposto em n retângulos congruentes e justapostos, cada 


um de base b e com altura h (desde que n seja natural). Ou seja, S(n.b) = n.S(b), para todos n, natural, е 
b, real positivo. 
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Exemplos: 


1) (ESA-98) Os comprimentos de dois postes estão entre si assim como 3 está para 5. Sabendo-se que o 

menor deles mede 6 metros, entáo o maior mede: 

E . a)i2m b)i8m с)10т 4)15т е)20т 
Solução: 


: : ; x 3 6 3 
Se x está para y assim como 3 está рага 5: —=— > —== 
y 2 y 5 


> y=10m 


2) (Colégio Naval-85) Uma grandeza X é diretamente proporcional às grandezas PeT e inversamente 
proporcional ao quadrado da grandeza w. Se aumentarem P de 60% do seu valor е diminuirmos T de 
10% do seu valor, para que a grandeza X não se altere, devemos: 
a) diminuirmos w de 35% do seu valor; 


b) diminuirmos w de 20% do seu valor; 
c) aumentar w de 25% do seu valor; 


d) aumentar w de 35% do seu valor; 
e) aumentar w de 20% do seu valor; 
Solução: 


Se X é diretamente proporcional a P e a T e inversamente proporcional ao quadrado de w, então pode-se 
P.T ; 
afirmar que X = К —, onde k é uma constante. 

` w 


Segundo o enunciado são feitas duas medidas, nas situações 1 e 2: Х,-К 


287 е X, „крз, 
wi wš 
Ainda de acordo com o enunciado: Р» = 1,6.P,, T2=0,9.T, e Ху-Х, 
PT P. Т : 1,6.Р,.0,9. 
Logo: = K > ЖАЛ мул = w=144w? > w=1,2.w 
' Wi уу; Wi W5 y 
Desta forma, w aumenta de 20% do seu valor. 


3) (Colégio Naval-93) O conjunto P é formado três elementos respectivamente proporcionais a 2, 3 e 7. 
Sabendo que o menor mais o triplo do maior menos o dobro do outro é igual a 34, a soma destes três 
elementos é igual a: 


a) 20 b) 21 c) 22 d) 23 e) 24 
Solução: 


De acordo com as propriedades de proporção: F z 22 2 4 28 


x 
2 3 7 2143-23 YT ^ 
Assim, tem-se que: x=4, y=6 е2= 14 > x+y+z=4+6+14=24 
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Exemplos: 


1) (Colégio Naval-2008) Dois amigos compraram uma rifa por R$ 20,00, cujo prêmio é R$ 1.000,00. | 
Um deles deu R$ 15,00, e, o outro. R$ 5.00. Caso sejam contemplados, quantos reais a mais deverá 


receber o que deu o maior parte? 
3)R$250 6) 88300 c)R$450 d)R$500 ©) R$ 750 
Solução: ; | 


O prémio deverá ser repartido proporcionalmente à parte de cada um na compra do bilhete: 


X У 1000—50 = x=750 e y- 250 = 750 — 250 = 500 
Bs d Ч шэн 

2) а Um terreno de 5.400m* foi dividido em quatro lotes com as seguintes áreas: a”, b? c? e 
a O valores de a, b, c e d são respectivamente proporcionais a 2, 3, 4 e 5, então o valor de 2a — 53b + 
9-09 5-12 д0 d 120 


Solução: 
— = a^ b c d' rekrei 5400 
$ 4 5 4 9 pm amo и 


шог 2 
4 4 E 00 = = = 2 == 
Assim: a Nue Er b=30, c=40 e d=50 


3) (Colégio Naval-87) Duas 
f pessoas constituir 
5.000.000 e a segunda com Cr$ 5.000.000 ies 
bu capital de Cr$ 10.000.000. Decorridos 18 ^s 
e Cr$ 12.000.000. A parte do lucro que caberá : 


Obs: 0 lucro é dividido р 0| i ente 
. 1 ri porcionaln i 
16116 ao capital e ao 
tempo 
É) 


a) Cr$ 1.000.000 b) Cr$ 2.000.000 


am uma socied 
o depois, admiti 
ses desde o iníci 
о terceiro sócio é 
não se levando em conta outros fa 


с) Cr$ 3.000.000 


ad 

— i cis. com um capital de Cr$ 

T 5 el sócio, que entrou com 
ciedade, a firma teve um lucro 


tore 
5, COMO por exemplo, а inflação. 


Solução: d) Cr$ 
Desde que o lucro é proporcional ao Capital r$ 4.000.000 e) Cr$ 5.000.000 
x tao tem хад š 
=== pe 2222 7 ро então É proporci 
(5.000)(18) (5.000)(18) (0.0062 X+y+z рогсїопа! ao produto deles 
2-(0,05 60.00) > z-30 20). 90000--00,00 = 12.000 
3.000 400--60.000 240.000 905 


Capítulo 5. Razões e Proporções 


5.2.4. Divisão em partes inversamente proporcionais 
5.2.4.1. Definição: Dividir um número real x em n partes inversamente proporcionais aos números reais 
1 


ai, аз, ..., а, € equivalente a dividir x em n partes diretamente proporcionais aos números --, "i 
Р aj as 


| с : 
— , OU seja, deve-se determinar os números xi, X2, ..., Ха de modo que: 


n 
Xp X2 Ho. FXp =X 


eo хл NIE 
l/a ЕТТІ a a 
Aplicando propriedade de proporção os números Xi, X2, ..., Ха podem ser facilmente obtidos: à 
Ry _ X2 _ _ 4” Xi +X)j+..+X, T x 
l aa Iaz la, 1/ар+1/а›+..+1/а„  l/ar+l/a,+..+l/a, 
(l/a,)x us (1/a,)x 7 (1/а,)х 


X = 9 4 ин ШЕ n 
1 а, +1/а, +...+1/а, 2 а, +1/а,+..+17/а, ' 1l/a¡+l/a,+..+l!/a, 


Por exemplo, dividir o número 220 em três partes A, B e C inversamente proporcionais aos 


números 2, 4 е 6: 


A B С A+B+C 220 
Аваад = AcÍO, B=60 e C=40 
172 1/4 1/6 1/2+1/4+1/6 11 E А 

12 
Exemplo: 


1) (Colégio Naval-2007) O litro do combustível X custa R$ 2,00 e do combustível Y, R$ 3,00. O tanque 

do veículo V, que se move indiferentemente com os combustíveis X e Y, tem capacidade total de 54 

litros. O veículo V, quando abastecido unicamente com o combustível X, tem rendimento de 15 

quilômetros por litro e, quando abastecido unicamente com o combustível Y, tem rendimento de 18 
quilômetros por litro. Quantos reais gastará o proprietário de V, caso resolva abastecer completamente o 
seu tanque com uma mistura desses combustíveis, de forma que, numericamente, os umes 
correspondentes de X e Y sejam, simultaneamente, diretamente proporcionais aos rendimentos е 
inversamente proporcionais aos custos de cada um deles? 

a) 131,00 b) 132,00 c) 133,00 

d) 134,00 e) 135,00 

Solução: 

Se os volumes são diretamente proporciona 
então estes volumes são diretamente proporcionais à razão entre os rendimentos e os custos. Logo: 


х Уу sty 295 4 2 кебіс y=241 


15 18 7596 13,5 

2 3 

Assim, o custo pode ser calculado da seguinte maneira: 
C = (30)(2,00) + (24)(3,00) = 60,00 + 72,00 = 132,00 


is aos rendimentos e inversamente proporcionais aos custos, 


- 


53 


ODE aa om A 


je SR жіне 


capítulo 5. Razões e Pro Orc. 
бег 


a muitas vezes utilize 
ora 2 utilizada Cega 


a, emb 
a ET e conhecida NES 
Z REGRA prit | (s é be = f(x) sejam proporcionais с que se conheçam um 
3 24 jlise 8 g 4 de três dezas xey 2 (vel conhecendo um terceir M 
j $3.1, АЗй da TEB"? ape duas grandezas X © хт). É poss ve яр Ваи 
і : nte) yponha-se 3 ponde es X1 ° inde ңе ao anterior: Com efeito, uma vez que f deg," 
| erroncamen m nulos) corr T, valor, respo! na 
pares va ^i determinar O que y, deve-se m de modo anál 
: = ão, de m nálo 

dpi ¡onalidade € Ч qe p deese ТЕ" уулс б: Sano БО, deve-se ter, 

pr 14 Caso М р i 
= v = 8.XI! : ^ | 
x) £X! Xi А ; regra de trés (si | 

5 y У2 у ӘУ que 68 conhecida res (simples, por | > 
Yi i545 yi | 
suinte: GF А ХІ T 4 Ё 'é а ^ 
dica. Por cO. xy X2. 1. Notesse que CM geral, mama ICE de três não se dá muita | 
é grande ida ue é mais um elo de ligação entre 95 valores desejados | 
envolver aP tor de гсіопа!! uma regra de três só deve ser utilizada caso se tenha certeza | 
vez que o da corrida de táxi, caso se pague R$ 


is. Assim, NO exempl 


Deve-se 1658 “amorcionals. 
с fato, ргорогд irmar que о preço à 
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Além disso, vale a pe 


га garantir а prop alidade entre duas gran 
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d 60 da proporção» 
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inverossímeis) ра orcion 


Exemplos: í 
1) Alguém consegue digitar 5 páginas em 15 minutos. Quantas páginas essa pessoa consegue digitar em . 
I hora? 
Embora seja uma pergunta simples, é importante saber porque se ili m 
ples, p porq utiliza a proporção: 


b PN. , Яс 
— x = 20. Uma maneira tradicional (е útil) 


15 60 
à unidade”. Quando se usa à proporei I е е2 'q a о g 
onalidade entre as grandezas “ i asinas 
5 u ntidade de pás і 181 
о рав digitadas” e 


“tempo (mínimo) necessário à digitação” 
gitação”, o que se faz na realid: : 
constante 5 sua taxa de digitação (por unidade de sed pur эг р аса 
consegue digitar 5 páginas em 15 mi E : ge 
| minutos” como “a cada mi шинэ d 
ou equivalentemente “cada página é Ei me 
: 2 a faz S 101 
página é SEMPRE digitada em 3 minutos”. Caso ШТ T, 
s ejg SES 4 20 
ja admitido, é válida 


(humano) consiga : . S 
í 4 pesar de ser : : 
ga, a qualquer instante de sua vida, m ser um tanto improvável que algué 
m 


2) Quando se diz que o 


ы NO de um quilo de fr 


as grandezas “massa рр é de R$ 3,50 já se está 


massa unitária (1 kg). A е fran ç 
: £ go Sa stá f: 
8). A própria representaca (К) е “preço a даг (Ты automaticamente, a 
o М 


Para garantir а 


| горогсїопай 
cir, Do Хий” proporcionalidade, porém 


P=3,5.K, pois levando 0 Шы. 


notando que: Ok i 
; g de fr a т 
: | 5 tan " que at 3 PA 
Quanto mais frango se TONS 80, não se paga so entre as оо d kg' 
Mais se pas al algu andezas P ; 
E n e K é 


(pelo frango). Ou então, 
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e Quandoa quantidade de frango inicial é multiplicada por um número natural qualquer (por 4, por 
exemplo), o preço original a pagar fica multiplicado pela mesma constante (4). 


E 


qose pae ama ^ 


3) Suponha-se que o preço de um imóvel na planta (imediatamente antes de começar a ser construído) 
seja de R$20.000,00 e que, a cada mês (durante o tempo de construção) esse preço suba R$300,00. 
Observe-se que já foi feita uma redução à unidade entre as grandezas “preço (Р)” e “número de meses de 


construção (N)”: a taxa de variação de preços é suposta constante e igual a 300 s aa Contudo, nào 


há proporcionalidade entre essas grandezas. Basta notar que, após um mês de construção (N = 1), о 
preço do imóvel é de R$ 20.300,00. Dobrando o número de meses, porém (N = 2), o valor do imóvel não 
dobra, pois passa a R$ 20.600,00. Isto se deve ao fato de o preço de planta não ser nulo. Como é fácil 
perceber (e será demonstrado em seguida). a função que relaciona as duas grandezas não é linear, 
embora seja afim. Sua lei é Р = 26000 + 300N. Ou seja, não há proporcionalidade, não cabendo, 
portanto, uma regra de três para obter relações entre Р е М. 


5.3.2. Regra das flechas 

A regra das flechas é um processo prático para resolver problemas envolvendo regra de três 
simples, dos quais conhecemos três dos quatro valores envolvidos e determinamos o valor desconhecido. 
A regra das flechas é baseada em três passos: 


1) Construir uma tabela, colocando na mesma coluna os valores da mesma grandeza е colocando na 
mesma linha os valores correspondentes à mesma situação. 

2) Identificar se as grandezas envolvidas são diretamente ou inversamente proporcionais. Para fazer isto, 
inicialmente deve-se colocar uma flecha direcionada do menor para o maior valor da grandeza que 
possui os dois valores conhecidos. Assim, se na primeira situação o valor é menor que na segunda 
situação então a flecha fica direcionada para baixo. Caso contrário, a flecha fica direcionada para cima. 
Depois, deve-se observar se um aumento na grandeza que possui os dois valores conhecidos provoca um 
aumento (caso de diretamente proporcionais) ou uma diminuição (caso de inversamente proporcionais) 
na grandeza que possui um dos valores desconhecidos. Se as duas grandezas envolvidas são diretamente 

. proporcionais, coloca-se uma flecha no mesmo sentido da primeira, ao lado da grandeza que possui um 

valor desconhecido. Se as grandezas forem inversamente proporcionais, a flecha é colocada em sentido 
contrário à primeira flecha. Se as duas flechas possuírem mesmo sentido, a proporção é escrita do 
mesmo modo que está na tabela. Se as flechas possuírem sentidos contrários, então a proporção é escrita 
invertendo uma das razões e mantendo a outra. | 


3) Equacionar a proporção e resolver a equação. 
Vamos avaliar a aplicação da regra das flechas a partir de alguns exemplos. 


Exemplos: 


2 " š 2 ! 3 : 
. 1) Com uma área de absorção de raios solares de 1,2 m^ uma lancha com motor movido a energia solar 
consegue produzir 400 W por hora de energia. Aumentando-se essa área para 1,5 m?, qual será a energia 
produzida? É 


Solução: 
Inicialmente vamos montar a tabela, agtupando os valores de mesma espécie na mesma coluna: 


Área (17) Energia (W/h) 
1.2 400 
1,5 x 


Agora perceba que aumentando a área de absorção (seta para baixo na 1º coluna) iremos coletar mais 
energia solar (seta para baixo na 2º coluna). Assim, existe uma relação de proporcionalidade direta entre 
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que está organizada na tabela: Ts - 
s X 


dade A para a cidade B com uma velocidade const 
Stante de 6 
0 km 


2) Um carro vai da ci 
Quantas horas levará o carro para ir de À at 
até B co 
m 
uma velocidad Percorreng 
е Média 9 4 


distância em 2 horas. 
km/h. 
Solução: 
velocidade (km/h i de 
60 ) з (һ) 640 
40 5 
Observe que aumentando a vel i 
шог (flecha para cima) o ten | 
ро são grandezas inversamente m de percurso dim | 
горогсіопа; ШҮҮ ! 
ais. Lo (flecha | 
50 deve | 
"Se 


para baixo), ou seja. 
inverter, em relação de com | i 
1 6 o foram escritas na tabela, uma das razó 

065 para 

montar 

a prop 59, 

Orcáo: 


3) (ESA-93) Dez pe i 
dos : үк realizam um trabalho em 15 dias. Sei 
ias с) 15 Шав Я) 20 dias д 2 Re fariam om 
ias esmo traball 


Solução: 
nº de pessoas 
t . 
10 лыг шан 
6 x 


Neste caso fl i i 
Ica evidenciado 
. u 1 
realizar o trabalho diminui E Бе Шай айы 
27 а i i 
inversamente proporaianais, Logo шэн aixo), ou seja, número de 50 ons para cima) o tem 
go, e-se inverter, em relacáo de c Jus tempo são ээ 
omo foram escri grandez 
escritas n $ 
a tabela 
, uma 


das razóes 
eire para montar a proporção: 
— E» 10x=9 = x9 dias 
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Capítulo 5. Razões e Pro orções 


5.4. REGRA DE TRES COMPOSTA 


5.4.1. Análise algébrica 
Do exposto sobre regra de três simples pode-se resolver uma série de problemas em que duas 


grandezas são direta ou inversamente proporcionais. Mas agora você deve estar 56 perguntando como é 
que se faz quando o problema apresentar mais de duas grandezas envolvidas. De início é interessante 
destacar a dependência entre as grandezas quando a quantidade destas não permite aplicar simplesmente 
a regra de três simples. Por exemplo, tomemos a conhecida equação de Clayperon PV =nRT, onde P é a 
pressão do gás, V seu volume, n seu número de mols, R a constante universal dos gases e T a 
temperatura absoluta (medida em Em Nesta equação, mantendo-se constantes OS valores de V en, 
aumentando-se a pressão de P para kP'a temperatura absoluta aumentará de T para kT. Isto implica que 
pressão e temperatura absoluta de um gás são grandezas diretamente proporcionais. Por outro lado, 
mantendo-se constantes n e T, ao variar-se a pressão de P para КР, о volume passará de V para V/k, ou. 
seja, pressão e volume são inversamente pro orcionais. 
` É claro que de posse da equação que relaciona as variáveis do problema a determinação de algum 
dos valores desconhecidos é simples. Mas, e quando a equação não é fornecida? A resposta é simples, é 
preciso determiná-la. Por exemplo, tome о seguinte problema: uma pessoa, digitando 60 toques por 
minuto e trabalhando 6 horas por dia, realiza certo trabalho em 10'dias. Quantos dias levará outra pessoa 
para realizar o mesmo trabalho se ela digita 50 toques por minuto е trabalha 4 horas por dia? Ма 
resolução deste problema considere as seguintes variáveis: T é o número de toques por minuto, H é o 
número de horas trabalhadas por dia e D é a quantidade de dias de trabalho. Note que о número de 
toques feitos em um dia é igual a 60TH. Assim, se N é o número total de toques necessários para fazer 
todo o trabalho, pode-se afirmar que N = 60THD. Logo, T é inversamente proporcional a H, Té 
inversamente proporcional a D e H é inversamente proporcional a D. Como o tamanho do trabalho é o 


mesmo, pode-se igualar as seguintes expressões: 


-60T,H¡D, = 60Т-Н:0: => 60.6.10 = 50.4.D2 > D2=18 dias 


Neste ponto é interessante destacar um erro comum que é a aplicação da seguinte regra: duas 
grandezas são diretamente proporcionais se, mantendo-se constantes as outras variáveis envolvidas, o 
aumento de uma delas provoca aumento na outra e são inversamente proporcionais se o aumento de uma 
delas provoca a diminuição da outra. Perceba que para ficar configurada a proporção (direta ou indireta) 
é necessário que as variações percentuais das duas grandezas devem ser as mesmas (no caso de 
proporção direta) ou a variação percentual de uma grandeza deve ser o inverso da variação percentual da 
outra grandeza (no caso de proporção indireta). Por exemplo, na equação de Clayperon, mantendo-se 
constantes os valores de pressão e número de mols, ao passarmos o volume de V para 3V, a temperatura 
absoluta passará de T para 3T. Se o volume passar de V para 9V, a temperatura passará de Т para 9T e 
assim por diante. Assim, volume e temperatura de um gás sáo grandezas diretamente proporcionais. Por 
outro lado, na conhecida fórmula, atribuída a Isaac Newton, da atração entre dois corpos de massas M e 


GMm 


m separados por uma distância d: Ғ- (onde G é a constante gravitacional universal) pode-se 


observar que para uma variação de d para k.d a força passa de F para F/k". É claro que o aumento da 
distáncia provocou a diminuição da força, mas não pode-se afirmar que F e distância são inversamente 
proporcionais. Na verdade, força e o quadrado da distância é que são inversamente proporcionais, uma 
vez T. um aumento do quadrado da distáncia de 42 para k.d? implica em uma diminuição da força de F 
para F/d. 
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сарі 
шо S. pa W 


as flechas 
das flechas aplicada à regra de trës de composta é b | 
de três sim ples. Porém. como o número de grandezas agora é mai astante Semelh: Bota | 
análise do tipo de proporcionalidade (direta ou indireta) as ia deve-se ter ante ас a ès | 
montada по caso da regra de três simples também é montada no i entre as Uns alor % TA 1 
valores de mesma grandeza па mesma coluna e os valores de mes aso da regra det czas, A uda tra 
A análise deve ser feita tomando-se como base a variável ma situação em ээ compa i d 
Чи poss ada linha, à Com gy 


será chamada de variável X) € analisando como uma alteração de s ui um valo i 
de cada uma das outras var! eu valor impli r desconh 
e 


áveis, mantendo-se constantes as demais gr can t 
de X provoca um aumento de outra variável A (mantendo constant grandezas. Se E Alteração Ido (que 
mo sentido antes as outr m do y, 


ue o de X. Por : 
q or outro lado, se um aumento des Erandezas) 
Provoca um cha de 
à dim; 


шен тн 


5.4.2. Керга а 
A regra 


< 
z É 
E 


deve ficar no mes 
de outra variável B (mantendo constantes 45 outras grandeza 
contrário ao de X. s), a flecha de B 4 Шы 
Após esta análise, a equação da proporção envolvendo eve ficar B "са | 
propriedades da proporção: todas as grandezas é Sentido 
* Baseada Mm dy | 
% ! 


1) se uma grandeza é diretam 


ente proporci utr 
| proporcional a outras duas, então é pr 
duas grandezas; € proporcional 
ao pr 
odu 
9 desus 


ii) se uma grandeza < inversamente proporcional a outra grandeza, então é 
2 ão é diret 
amente 
proporci 
Cional 
40 


inverso desta. 


iguald vigi бақыла que relaciona todas as razões é montada colocand 
а га: с š ando- 
ig A 5 е a razão que envolve a grandeza que possui um valor des Пао-56 no membro e 
multip icação das demais razões, mantendo-se o sentido da razã conhecido e no ау di 
proporcional à grandeza desconhecida e invertendo-se D. da grandeza que for direito à 
А 9 : ТЕ = х It 
inversamente pt oporcional à gt andeza desconhecida. à — 1) a razão da grandez lamento | 
x rt 4 Ч 
: Рог exemplo, se na análise da um problema que abranja quatro que for 
randeza que po z ra : 
ifunge] S s É valor Ае é x (geralmente о Sa x 
roporcional à d que а grandeza X с diretamente proporcional à esconhecido é na seg 
prop nal à grandeza w, em relação aos valores dest: s grandezas y ez ej gunda 
res destas grandezas medidos nas sit 2 © inversamente 
situações | 
e 2 tem-se | 
4 
l 


amos x 
B MOS X, y, 2ew 4 


a seguinte tabela: 


X y 2 хү 

Х| yi 71 Wi 

X2 y2 72 Wa ! : | 
i 


L à Ë | y OI 
> 5 5 
| = Ram 2 her 


хз Ус 22 Wi 


| De posse d à 
| esta equaçi i 5 faci 
quação o valor de x» é facilmente determinado: 
E X ¡Y > ZW 
Y Z W> 
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aan Capítulo 5, Razões e Proporções 


1) Em 8 horas, 20 caminhões descarregam 160m? de areia. Em 5 horas, quantos caminhões serão 


necessários para descarregar 125177 


Solução: 
Vamos começar analisando as relações que existem entre as grandezas envolvidas. Quando aumentamos 


o número de caminhões o tempo requerido para o descarregamento diminui, ou seja, número de 
caminhões е tempo são inversamente proporcionais. Por outro lado, quando aumentamos o número de 
caminhões também aumentamos à capacidade-de areia que pode ser descarregada. Assim, número de 
caminhões e volume de areia são grandezas diretamente proporcionais. Assim, podemos montar a 


9 


. Seguinte tabela. 


8 20 160 


tempo (h) | caminhões | volume (m?) | 
5 x 125 


Agora basta igualar a razão que envolve a grandeza desconhecida com o produto das outras razões, 
seguindo o sentido de cada flecha (se a flecha concordar com o sentido da flecha da variável mantém-se 
a proporção, caso contrário inverte-se a proporção). 


20 160 5 
— === x = 25 caminhões 


2) (EPCAr-2002) Uma fábrica recebeu uma encomenda de 50 aviões. A fábrica montou os aviões em 5 

dias, utilizando .6 robôs de mesmo rendimento, que trabalharam 8 horas por dia. Uma nova encomenda 
foi feita, desta vez 60 aviões. Nessa ocasião, um dos robôs não participou da montagem. Para atender o 
cliente, a fábrica trabalhou 12 horas por dia. O número de dias netessários para que a fábrica entregasse 


as duas encomendas foi 
a) exatamente 10 b) maisde 10 с)епие9е10 d) menos de 9 


Solução: ; 
Desde que o aumento do número de dias provoca um aumento de aviões fabricados, conclui-se que dias 
e aviões são diretamente proporcionais. Por outro lado, aumentando o número de dias de trabalho, serão 
“necessárias menos horas de trabalho, ou seja, dias e horas de trabalho são inversamente proporcionais. 


` Finalmente, aumentando o do número de dias, mantendo constante o número de aviões fabricados, 
provoca uma diminuição do número de robôs. Assim, analisando a dependência entre as grandezas, tem- 


se a seguinte tabela: 
dias robôs horas (h) 


| aviões 
50 5 6 8 
60 X 5 12 


3 
EL > x=4.8 dias 


Assim: ----.-.- 
x 606 8 
Como a 1“ encomenda será entregue em 5 dias е a 2” em 4,8 dias, as duas encomendas serão entregue em 


“9,8 dias, ou seja, a alternativa correta é letra С. 


3) (Colégio Naval-96) Se K abelhas, trabalhando K meses do ano, durante K dias no mês e durante K 
horas por dia, produzem K litros de mel; então o número de litros de mel produzidos por W abelhas, 


trabalhando W horas por dias, em W dias e W meses do ano será: 


| 3 5 4 3 4 
үү К W К К 
Solução: 


29 


a aa p 
Analisando as proporções sobre as grandezas con i \ 
4 г Slui-se que. T. Әр 
i т» y 
d ^ A, 


linha? 


Solução: 
Observando as proporções de cada par de grandezas: 
- aumentando o número de dias, para o mesmo tamanho do trabal 


digitadores, ou seja, dias e digitadores são inversamente proporcionais, 


- quanto mais abelhas mais mel é produzido: directament 
- se aumentarmos Os meses de produção o Mel também e Droporcionais эле, possa 
- um aumento no número dias também aumenta a prod aumentara; diren e 
- mais horas trabalhadas fazem com que mais mel Pri id de mel. dii Mente 
Montando a tabela: Produzido: Treta t Pe 
abelhz А ame, Ho. ыг 1 
dar meses dias hor; 1 ope Man : 
w w = K | horas | “нь 
W : à | 
Assim коко ЕБ ца P : + 
— = ¿——¿— Х = 
х W WWW к: 
4) (ЕРСАг-2001) Se gato e meio comem rato е meio ei 
ratos em 30 minutos? N UM minuto € mei i 
а)3 b4 с)3,5 4)4,5 Үю, qua 
Mos 
Solução: Bias e 
Me 
Pode-se observar que: “м | 
- зе aumentarmos o número de ratos serão Necessários ma; 
seja, gatos e ratos são diretamente proporcionais, 815 gatos para Come 
- aumentando o tempo tem-se que diminuir o número de gat pus Mesm 
"заспао com que galos e tempo sejam inversamente props, БЭР" Comer a me 9% 
Monta-se, assim, а seguinte tabela: cionais, “ашалы i 
i с 
gatos (h) ratos minutos LS 
1,5. 1,5 15 
> 
2 x 60 30 
1,5 1,5 30 5 
Portanto: — =—.— = х = 3 gatos 
х 0 1, 
5) Se 6 digitadores, em 18 dias de 8 horas, preparam 720 páginas q : 
em quantos dias de 7 horas, 8 digitadores comporão 800 página d е 30 linhas, com 40 | 
S 18, de 28 linhas por página л PO lina 
54 tras po 


ho, ser 
> Serdo neces. 
Sários memo 


- quantos mais dias de trabalho, menos horas por dia serão usadas: inversament 
- mais dias de trabalho implicam em mais páginas digitadas: diretamente ара Hi 
rcionais, 


- analogamente, mais dias fazem com que mais linhas sejam digitadas: di 
- finalmente, aumentando o número de dias mais letras serão digitadas: d 


Pela tabela tam-se que: 


retamente proporcionais 
iretamente proporcionais, 


digitadores dias horas ^ páginas | linhas jene 
6 18 8 720 30 40 
8 x 7 800 28 45 


Algebrizando obtém-se: 
18 8 7 720 30 40 ve 
— = = X= [8 dias 


x (6 8 800 28 45 
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_  Éüpítilia S. Razões e Proporções 
5.5. PORCENTAGEM I T 

Atualmente, é muito comum, principalmente nos meios de comunicação, a utilização de 
expressões que representam aumentos ou reduções para 100 unidades da grandeza analisada. Por 
exemplo, a expressão “o salário foi aumentado em 10%” (lê-se dez por cento) significa que para cada 
R$ 100,00 de salário, foi dado um aumento de R$ 10,00. Do mesmo modo, quando afirma-se que 90% 
(lê-se noventa por cento) dos alunos da turma tiraram nota alta, quer-se dizer que, para cada 100 alunos 
da sala, 90 deles tiraram nota alta. Do exposto anteriormente, já é possivel escrever uma definição mais 
criteriosa sobre o que é porcentagem. 


5.5.1. Definição: Porcentagem é uma medida de quantidade com base em 100 unidades da grandeza 

IE analisada. Perceba que porcentagem é uma medida relativa ao total da grandeza. Desta maneira, sempre 

БЕ que é citado um valor de porcentagem, deve ficar bem claro sobre qual grandeza incide a porcentagem 

| „citada; A simples afirmação “João possui 40%” perde sentido sé não for indicado sobre o quê João tem 

115242 40%. Pode ser que João possua 40% dos doces de uma casa; pode ser que João possua 40% dos votos 
em uma eleição para prefeitura ou então que João possua 40% do dinheiro repartido em uma herança. 


5.5.2. Razão centesimal 5 
Toda razão que tem como denominador o número 100 é denominada de o centesimal )Por 


11:51 329 
exemplo, —, — e 
100 100 100 


forma de porcentagem: 


são razões centesimais. É possível representar uma razão centesimal na 


| | = = 0.19 = 19% (lê-se “dezenove por cento”) 
545 : : : - 
100 = 5,45 = 545% (lê-se “quinhentos e quarenta e cinco por cento ) 


As expressões 19% e 545% são denominadas de taxas percentuais. 


; 2: : ү 3 х j 
: Generalizando, razão centesimal é toda fração da forma 1 Logo, toda porcentagem pode ser 


| escrita da forma x% = a 
100 


5.5.3. Cálculo de porcentagem 
Para a determinação do valor correspondente à porcentagem de uma grandeza basta fazer a 


multiplicação da razão centesimal associada à porcentagem pela quantidade total da grandeza. Por 


exemplo, para calcular 15% de 600 kg de ferro, basta fazer: 75-60 kg = 90 kg. Generalizando, para 


calcular х% de um valor М basta calcular o valor da multiplicação там : 


61 


ARA 


Capita, 
| ше ka opa, 
Y ; 
4 кз... acrescentam | 
l "SC 


zxemplos: қы; bore dits 0 (de 
| ur Naval-99) Tem-se, y concentração do volume final do soro glicosado Será: “9) am “Ма, 
1 ЗАМЫ avai- 3%, à ог 
Colégio icose à 23 ^ v) 8.0% 
D mi сай de glico 7.0% 4)7,398 €) 
b) 6.3 à s 
4) add é igual a 3% de 500 ml: x “Too 590 = 25 ml 
Solução: ialmente no soro é ig 00 


вх сіпіс р Боол tal de рс аы ў 
O total de glicos 100 mi de soro a 239% de glicose, o total de glicose adicionado vale: 
os 


;centad 
Como são acrescent 


у= 2100-23 ml de glicose é: 25523 |. 
00 5 agem de glicose e: Tn. 100 = qo; ` 
3 nal possui 600 ml, a porcentager ы 600 9% 


=) soro fi 
Uma vez que O 


і 2 с az e fi ici liga а u ante ит [С тр 
1 1 capaz de fabricar, ын а 1 а r 
2 пат ладшпа е et 
al- 005) Ui o 1 te 


bt is 9 inteiro dem 
d ei ^ "se, no mínimo, 605 
efeituosas. Para obter-s : 

que 2096 delas sáo d 


с - Mutos 
Peças Per feitas - S 


201 av 
2) (Colégio N м 


` 3! peças, sendo : 
. и а funcionar quantos minutos 
1440 
dd 5)5 96 4)7 98 
Solucáo: as fabricadas são defeituosas então 80% são perfeitas. Assim: 
Se 20% das peças f: 


4T Ч 5 
2... a 3° = 81, 37 = 243, 35 = 729, 37 = 2187 
Note que 3 = 3, , 


T T" : 
Desta forma, o menor inteiro T tal que 3 2 756,25 é T = 7 minutos 
-2001) Uma prova com 180 questões diferentes foi distribuída a3 estudantes, A Be 
3) оо estudante recebeu um bloco com 60 questões distintas. А apresentou 90% de ace. 
2 ло» В respondeu corretamente a 70% do seu bloco e C errou 80% de suas ао. Эр 
шоо оо de questões não resolvidas da prova é de (não resolvidas são шоо a a 
orma, 
estudantes não acertaram). 
а)78 b)72 c)68 4)80 


lução: | | | 
23 donne pode-se concluir que A errou 10% das Suas questões, B errou 30% e C errou 80%, 


cada um recebeu 60 questões, o número total de questões erradas é: 
N=0,10.60 + 0,30.60 + 0,80.600=6 + 18 + 48 = 72 


Como 


l 
| 
4) (ӨВМ-99) Em um aquário há peixes amarelos е vermelhos: 90% são amarelos e 10% são Vermelhos | 
`— Uma misteriosa doença matou muitos peixes amarelos, mas nenhum Vermelho. Depois que a doença fo; | 
controlada verificou-se que no aquário, 75% dos peixes vivos eram amarelos, Aproximadamente, que | 
porcentagem dos peixes amarelos morreram? | 
А) 15% B)37% ` C) 50% D) 67% E) 84% 
Solução: 
Se a quantidade inicial de peixes amarelos éx e à quantidade inicial de peixes vermelhos é y: 
X=0,90(x+y) => x= 0,90x + 0,90y => 0,10x= 0,90y > x= 9у 
Suponha que depois da doença a quantidade de peixes amarelos no aquário seja igual a х”, 
Pelo enunciado, depois da doença 75% dos peixes eram amarelos; 
X'-075x +y) => x= 0,75% +0,75y => 025x'= Oy => w'=3y 
Assim, o percentual de peixes amarelos que morreram é igual a: 
Eua of = 
100% < 67% x 


/ 
Ж 


/ 
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m : Capítulo 5. Razões e Proporções 
Tipo ш EU teores de impureza são os seguintes: 

А 8% — 027 

B 12% — 7€ ^ 

C 16,7% — 8334 
TN D 10,7% —s 89.37 
ha do tipo D. o padeiro mistura uma certa quantidade de farinhã Akom 300 gramas de 
seguida fsubstitufi200 gramas dessa mistura por 200 gramas de fatinha tipo ER on i 
dade de farinha tipo A utilizada. HH 


5) TIMES Uma padaria trabalha com 4 tip 


Para fabricar farinl 
farinha tipo B; em. 


Determine a quanti 
Solução: 

` Suponha que 
então a massa 
Do mesmo modo, a mass 

= 0,12.300 = 366 


méa quantidade usada da farinha A. Como a impureza percentual da farinha A é de 8%, 
de impureza devido à farinha A na primeira mistura vale ma = 0,08.m. 
a de impureza devido à farinha B na primeira mistura vale 12% de 300 g: 


а 


xd . = (m ¿mg? 0,08.m -36 
im. a impureza percentual da primeira mistura valer 'xi)- —A——E = шинэ 
Assim, р | Ч 
= Moral ) m +300 


de 200 g desta mistura serem retiradas, a impureza percentual se mantém. Assim, antes 
00 g da farinha С, a massa de impureza de m + 100 g desta mistura vale: 
0,08m +36 id | 00) = (0,08m + 36)(m +100) 
m+300 m+300 
A massa da primeira mistura agora vale m + 100 gramas, pois 200 gramas foram retiradas. 
200 gramas da farinha С possuem uma massa de impureza iguala: mc = 0, 167.200 = 33,46 
Como a impureza da mistura final deve ser de 10,7%: 


(0,08m 36m +100) 454 


Note que, apesar 
-de misturar com 2 


m, = 


0,08m? +44m+3600+33,4m +10020 


0,107 === +300 — 0107------Тм-05----с--- > 
m+100+200 m+300 


0,107(m + 300)? = 0,08m? + 77,4m + 13620 = 0,1 07m? + 64,2m + 9630 = 0,08m? + 77,4m + 13620 = 


0,027m? – 13,2т = 3990=0 = 9m? = 4400m - 1330000 = 0 
Resolvendo esta equação de 2º grau: 


, 24002 4400) -4(9)-1330000) _ 4400+ 67240000 _ 4400 +8200 
TD = SAO 


18 18 


= ; | 
т = (não convém pois m > 0) ou т = 700 g 
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apítulo 
2. Razões в pro, 
a cálculo de porcentagem é bastante útil "07де, 
Quando s 
dese; 
Jan 


meme {0 
or de Multiplic ас 2 

5,5.4. pps x resentada antet jormente par : 
Jar apenas orcentagem a grandeza. Nos casos em que o problema envolv 
cimo da grandeza há огта mais prática de determinar о valor final © UM acré 
ecrése | | 


ws Se 
Scimo ou “ 


4.1. Acréscimo 
al associada à 100% é o número | (100% 100 
0 zm = ! 
100) a raza, 
ао y 


5.5. 
a razão cen tesim 


Uma vez que 
agem qualquer x% 6 0 húmero —-, enti 
r da grandeza b 100 dO para determi 
asta multiplicar o total d балл 
а gra 
ndez 
ий. 
Or 


acréscimo de 10% no salário de R$ 
390,00 
YY de uy 
m 


á uma porcent 
mo de x% no valo 
а calcular O resultado do 


= (1,10)(R$ 390,00) = R$ 429,00 


centesimal associada 


resultado de um acrésci 
х 
¡+ —. Por exemplo, ра! 


100 

0 
до basta fazer ! + 16 bes 390.00) 
ixo mostra alguns 


A tabela aba 


multiplicação relativos aos seus acré | 
réscim 
OS: 


emprega 
fatores de i 


É interessante destacar i 
| асаг um erro muito с 
situação da realização de Ш i j omum envolvendo acrésci 
X, que na ты ыо me s parri de votos para uma d е porcentuais, S 
errado afirmar que o candid possuia 2054 des intenções, passa ан eição. Na pesquisa, HIM a 
andidato aumentou suas 1 х gora a possui à, O candi 
s intenções em 5%. Na verdad uir 25% das int idato 
Й rdade, a fi ençõ 
, Orma corr es, E 
rreta é 
afirm 
ar 


que as intenções de voto d | 
о 
medida absoluta da ае Н ome 
5 6 qeu Н кы а ercentuais. Ponto p 
cer que por етсен 4 
rcentagem é ual é a 
m é um 
a medid 
а 


es 


d q . == ----- Z —— — | шт 


de 5% sobre 20% 
‚ па ver і 
o, na verdade, passariam as intenções de vot 
o ao candidato d 
e 20% раға A 20% 
19/7” 


=21 %, e náo para 25%. 


5.5.4.2. Decréscimo 
O caso d 
e decréscimo é 
mo é bastant 
es 
emelhante ao caso de acrésci 
'éscimo, a di 
‚ à diferença é 

é que o fator d 

е 


n 


exemplo, s 
, Se em 2006 
Di reduc um total d 
ção d € 20 alu А 
е 30% na quantidade 22 foram reprovados em 
* un 
alunos reprovados Mu E 28 ое 
ао, em valores 
absolutos, ficaram 


reprovado 
s em 2007 exatamente | 1-- 20 (20 
— |20) = (0,7)(20) 
=14 alunos 


100 
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A tabela abaixo mostra alguns fatores de multiplicação relativos aos seus acréscimos 


Fator de multiplicação (1 — х/100) 


Exemplos: 
1) (Colégio Naval-89) Uma mercadoria que teve dois aumentos sucessivos de 30% e 20% deverá ter um 


único desconto de x% para voltar ao preço inicial, Logo: 


а)30<х<35 b)35<x<40 с)45<х<55 

d) 55 <x «65 e)x > 65 

Solução: 

Suponha que o valor inicial da mercadoria é y. Após o 1º aumento de 30% passar a valer y, = 1,3у. 


Depois do 2º aumento de 20% passa a valer y> = (1.2)(1,3y) = 1.56y 
O desconto de x% que faz com que o valor volte ao inicial é tal que: 


(1-х)(1,5бу) =у > I-x=— = І-х:0,64 > х:0,36 > х:36% 
ко 


2) (Colégio Naval-2006) Uma determinada conta a pagar de valor X vence по dia 30 de novembro, mas, 
se for paga até o dia 30 de setembro, tem 20% de desconto sobre X e, se for paga até o dia 31 de 
outubro, tem 10% de desconto sobre X. Alguém reservou o valor exato Y para pagar essa conta no dia 
30 de setembro, no entanto esqueceu-se de fazê-lo e só efetuou esse pagamento no dia 31 de outubro, 


Qual a porcentagem a mais sobre Y que terá de pagar? 


a) 10% b) 12,5% с) 17,5% d) 20% е)25% 
Solução: 
Pagando dia 30/09 desembolsa-se Y = 0,8X e pagando dia 31/10 desembolsa-se 0,9X. Logo, o valor 


: 0,9Х 1 і 
ago a mais em relação a Y vale: ----1--- > 1,125 =1+— і- 12,59 
2 : 0,8Х 7100 ташы. 


3) (АРА-2007) Apliquei meu capital da seguinte maneira: 30% em caderneta de poupança, 40% em 
letras de câmbio e o restante em ações. Ма 1“ aplicação, lucrei 20%; па 2º, lucrei 30% e na 3? perdi 25%. 
Se o resultado final corresponde a um lucro de x% sobre о capital aplicado, então x é igual a, 

as b)105 с)15 4)17 


Solução: 
Seja C o valor do capital investido. Na caderneta foram investidos 0,3C, em letras foram 0,4C e em 


ações foram 0,3C. O retorno da aplicação em caderneta foi de (1,2)(0,3C) = 0,36С, o retorno ет letras 
foi de (1,3)(0,4C) = 0,52C e o retorno em ações foi de (0,75)(0,3C) = 0,225С. Logo, o retorno total dos 
investimentos foi de 0,36C + 0,52C + 0,225C = 1,105C. 


: , 1,105, x 
Assim, o lucro final foi de: =D =1+— > x=10,5% 
ГА 100 22 


4) (ОВМ-98) Seu Horácio resolveu incrementar a venda de CDs em sua loja e anunciou uma liquidação 
para um certo dia, com descontos de 30% sobre o preço das etiquetas. Acontece que, no dia Шш à 
UNUM, seu Horário aumentou o preço marcado nas etiquetas, de forma que o desconto verdadeiro 
osse de apenas 9%, De quanto foi o aumento aplicado por seu Horácio? 

А) 30% B)39% C) 21% D) 40% E) 31% 
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нам E 


o dia anterior € P o preço inicial do CD. Assim: 
oi 091 = 198515 c» жәйі = хар 

a 3 Y ! 

eu dois сагго5 de modelos SL e SR, sendo о preço 4 x 

undo. Em cada carro teve um lucro de 20%, * custo do 

venda foi R$ 88 000,00, o preço de iu OS seus 

о Segunda 

о 


БУУГ aumento percentual pi n 

а i 0,3001 + x)P = (lI — 0.09)P 
-2003) João vend 

Me - o do seg 


5) (Colégio я je 

-neiro 20% mais caro q 

P іші preços de ү a. Se O total dessa 

delo era. em reais, igual à. 

M So 000,00 d) 35 000,00 

b) 32 000,00 e) 36 000,00 

c) 34 000,00 | 

Sejam xa p де eusko do E modelo SL e Xsr O preço de custo do carro modelo SR 
n-se que xs. = 1,20.Х5к 


s modelos SL e SR, respectivamente. 


Sejam хы. 0 Preç 
mais саго que Xsn të! 
do preço de venda: 0,20.уу, = ys, — Хы, > ху = 0 
7 9.80уҳ 


Como ху. é 20% 
Sejam ysL е YsR OS preços de venda do 
Se o lucro de cada carro é igual a 20% 
O mesmo vale para 0 modelo SR: xsr = 0,80ysL 
Somando obtém-se XsL + xsr = 0.80(Yst. + ysr) => 1.20.5 + Xsr = 0,80(88000) => 
2,20xsn = 70400 => Ха” R$ 32000,00 
оет Um comerciante ао comprar livros que custavam х reais a unidad 
pagatia também um frete correspondente a 1,6% sobre o valor da compra, Ele r е ficou ciente de 
após conseguir um desconto de 10% sobre o valor total dos livros, mas teve que Sade pagar à o 
ж. ы i sumi a 
R$ 2.748.00 pela aquisição. Na venda, ele deu Seule valor original 
rego aos |i i 
vros 
4/5 do total de 


do frete, desembolsando, assim, 
sobre a tabela original, onde cada um cu : 
, stava Х reais. Apó 
- Аров Vender 
um : 
tempo, Viu que havi 
à 


visando lucrar 50% 
livros, ele os remarcou reduzindo o preço de cada um, em 20% Depois de al 
H . * y 
vendido 2/3 do resto e ainda sobravam 10 livros, que foram doados a uma sa S 
: 5€ nà Comercial; 
TClalizaca 
9 40 
o sobre todos os "ien é 
, 


éle gastou R$ 252,00 a mais e ainda conseguiu, ао final, um lucro real de y? 


correto afirmar que y é igual a 
a) 20 b) 24 c) 30 d) 36 
Solução: 
Seja N a quantidade total de livros. Assim: 
4N 2N М(13-12-2 
Non 10224 > N=150 


10-М----2 
8 2 15 
Logo: 2748 = 0,90.N.x + 0,016.N.x 
3 = 0,90.N.x + 0,016.N.x => 2748 = 0,916.150.х 
Se O comerciante visavi uu costi m 
merciante visava vender os livros com um lucro de 50% P aar зы. 
eresse era vender cad 
a um 


2 Аан por z= (1,5)х = 1,5(20) = R$ 30,00 
egundo o enunciado 4/5 dos 150 livros fi | i 
oram vendidos por este 
preço, que dá uma recei 
2 ta de: 


4. 4 
R;  ZNz 27.1503 
1=5Nz=5.15030 = 2=R$ 3600,00 


А segunda receita é dada por: 


E, x 5 
ur d N ТЕРІС; | 
хо ега 08.30 = К, = R$ 480,00 


O lucro é dado por: : 
por: L= R; - R5-C 
1 - C2 = 3600 + 480 — 274 

Е 8-252 = R$ 1080,00 


Desta forma, о lucro percentual vale: 
L 1080 


у- =. 1080 — 
C; +G; 27481252 73% > у=36% 
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А SR Teco a, 


5.6. JUROS Aer T | 
Antes de começar o estudo dos juros é necessário definir alguns conceitos que serão usados com 


frequência nas situações propostas. 


5.6.1. Definições: 
Capital inicial (C): valor em dinheiro inicialmente utilizado na aplicação: 


e Taxa de juros (i): taxa percentual que é aplicada para o acréscimo do capital por periodo da 
aplicação. Sempre vem acompanhada do período da aplicação, por exemplo 5% a.a. (5% ao ano), 15% 
a.t. (15% ao trimestre), 1% a.m. (1% ao mês) ou 2% a.s. (2% ao semestre). De modo a simplificar os 
cálculos, é padrão dentro do cálculo de juros considerar os 12 meses do ano contendo exatamente 30 
dias. bem como o ano sendo composto por 360 dias: 

e Juros (J): valor em dinheiro que deve ser pago a mais em relação ao capital inicial, devido a 
aplicação da taxa de juros, no final da aplicação: 

e Período da aplicação: intervalo de tempo que se passa entre duas aplicações consecutivas de juros: 
e Tempo: número de períodos da aplicação. É igual ao número de parcelas pagas. Por exemplo, em 
uma aplicação a juros simples de 18% a.a.. a ser paga em 145 dias, o valor da taxa de juros ao dia é igual 


0 
23 = 0,05%, o período da aplicação é diário e o tempo é de 145 dias; 
360 
e Parcela: valor a ser pago a cada período da aplicação; 
Montante (M): valor total pago ao final da aplicação. É igual ao capital inicial acrescido dos juros; 
° Juros simples: ocorre quando a taxa de juros incidir somente sobre o capital inicial. Nos juros 
simples os juros gerados a cada período não incidem novos juros, fazendo com que o valor a ser somado 


a 


a cada parcela seja constante; 
e Juros compostos: ocorre quando os juros gerados a cada período são incorporados no cálculo dos 


juros no período seguinte. 


5.6.2. Juros simples 
O regime de juros será simples quando a taxa percentual de juros incidir somente sobre o valor 


principal. Desta forma, os juros por período são iguais, bastando somá-los para determinar o valor total 


dos juros da aplicação: 


Por exemplo, suponha que você deseja calcular quando vai ter que pagar a mais em relação ao 
capital inicial em uma aplicação a juros simples de 2% алп, com capital inicial de R% 10.000,00 
pagando 12 parcelas. Aplicando na fórmula: J = (R$ 10.000,00)(0,02)(12) = R$ 2.400,00 


Para o cálculo do montante basta somar os iuro ao capital inicial: 
= casio 


Por exemplo, para calcular o montante de uma aplicação de R$ 1.200,00 a juros simples de 12% 
a.t. durante 4 meses e 15 dias, inicialmente deve-se observar que em um trimestre existem 6 quinzenas e 


2% 
552% со 


que em 4 meses е 15 dias existem 9 quinzenas. Logo, а taxa de juros por quinzena vale 


tempo da aplicação é de 9 quinzenas. Desta maneira: М = (R$ 1.200,00)[1 + (0,02)(9)] = R$ 1.416,00 
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Pagar, em 


R$ 1.000.00. Como não conseguiu 
| foi a taxa de juros simples cobrada 


үе crédito, 
ү care 9,00. Nesse caso, qua 
e) 44 90 


Exemplos gré dev 
ri 
tou 
) (UFPA o уда aumentos 0 2% 
гс mese e cre d) 2 
dois més cartão 2320 % É 
mensalmente 14,4 % ° TUTTI 44 > i-022 > 1= 22% 
a) 72% (412) > : 
Solução 1440 = 1000( лк & de R$ 200,00, estando o maior aplicado a ; 
месі dois capitais © % ao ano. Sabendo-se que os doi Juros 
diferença entre iuros simples de 30% 3 jital maior é 518 сарийн 
2) car a 852 dias pode-se concluir que o capital mie 
0 1 n 
simple mos j °> sonal a 360 dias. 
produzem o% um ano comercia (0,00. d) R$ 700,00 
Obs.: por p) R$ 500.00 с 
a) R$ 20% 1 ue na 2º aplicação a tax; : 
вен de juros 80 dia vale 360 dirus уул. p !icaçao a taxa de juros в 
санан a taxa dë J 3 
a 15 aplicação а taxa : MO 
сийн : s juros produzidos apos 1852 em cada aplicação: 
30% „1, Logo, igualando 08777 А 
iguala o 12 ù 1 2 22 
: E pts 2 0085 > C=7€ | 
Cite Cat > Crtago) 189 
ra о 25 0 э eA Rao | 
Assim: Ci - C27 20 d. | 
= 7 TEE gados a uma mesma taxa de 3% ao ano. А | 
"T -88) Dois capitais sao empreg : d 2 ano. À soma dos 
3) (Colégio d 50.000,00. Cada capital produz Cr$ 600,00 de juros. O primeiro permanece 
capitais é igual à is que o segundo. O segundo capital foi empregado durante. 
empregado 4 meses mais 4 5 4) 2 anos e) 3 anos 
a) 6 meses b) 8 meses с) 10 meses 
Solução: 39, 
ao ano corresponde a uma taxa mensal de і = Lu hs ЖЕ 1 
12 4 400: 


Uma taxa de juros simples de 3% 
Como o primeiro capital ficou aplicado 4 meses a mais que o segundo: 
1 
i) J = С1.1.(:+4) > 600 = „УТЛЫ. => CT 4) = 240000 (1) 
Lt = G;t=240000 > t= DET о). 
2 


----4 


1-Сьі > 600-C,— 
С,(240000--4С.) 
— — e 2400000 


240000 
)- 240000 = 
C, 


— +4 


Substituindo a equação (2) em (1): С, | 
Uma vez que C, + C2 = 50000: (50000 — C.)(240000 + 4С.) = 240000C, = 
зоо» G H 70000С-- 3000000000 =0 > 


12000000000 + 200000С› — 240000C; — 463 = 240000C 
c, = 70000: (70000)? -4)-3000000000) _ —70000+130000 
2 


I 2 


C 000 (não convém pois С» > 0) ou C» = 30000 


Logo: (240000. 240000 _, 
C, 30000 =ó meses 
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Capítulo 5. Razões e Proporções 

pessoa aplica certa quantia em dinheiro a juros simples de 5% ao ano. No fim do 
3 ES : 

pital e os juros. Coloca — da nova quantia a juros simples de 4% ao ano e o 


‚00 de juros no final de 2 anos. 
garismo da centena é igual 


4) (EPCAr-2004) Uma 
primeiro ano, reúne o са 
restante também a juros simples de 6% ao ano. Recebe, assim, R$ 672 
Com base nisso, pode-se afirmar que o capital primitivo é um número cujo al 


87 595 93 90 


Solução: Meilen : | 
Seja Со valor do capital inicialmente aplicado. Como os juros s 
ano, o montante recolhido após а 1º aplicação vale 1,05С. 

e fica aplicada a 4% a.a. é igual a 20.050) = 0,75С eo restante, 0,3C, é aplicado a 6% a.a. 


ão de 5% a.a. e a aplicação é durante um 


A quantia qu 
Logo: Ј= л +J, = 672 (0,75C)(0,04)(2) + (0,3C)(0,06)2) > 672 = 0,06С + 0.36C = 


0.096C = 672 = C = R$ 7000,00 
ла data, por 20 dias, em fundos diferentes que operam no 


00.00 e R$ 80000,00. No final do período o maior valor 


5) (FGV-2005) Um investidor aplicou na mesn 
ão do menor valor. 


sistema de juro simples, os capitais de R$ [100 
aplicado à taxa de 9% ao mês, rendeu, de juro, R$ 3400,00 a mais que a aplicaç 


Determine a taxa mensal de juros de aplicação do menor valor. 


Solução: 
: 5 : š . 9% д 
Uma taxa de juros de 9% ao més equivale a uma taxa de і, = ET = 0,3% ao dia. 


Assim: Jı =], +3400 > Criit=Coizt+3400 = 
(110000)(0,003)(20) = (80000)1(20) + 3400 = 6600 = 1600000. + 3400 => ¡,=0,002 = 


= 0,2% ao dia > і = (30)(0,2%) = 6% ao més 
6) (ESPM-2004) Um capital aplicado a juros simples de 5% ao mês, triplica o seu valor em: 
b) 2 anos e 8 meses; c) 3 anos; 


a) 2 anos e meio; 
e) 4 anos. 


d) 3 anos e 4 meses; 
Solução: 
М=С(1+10) = 3C=C(1+0,05t) > 3=1+0,05 > 0,05t=2 > t=40 meses > 


t=3 anos e 4 meses 
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num no sistema financeiro, uti 
a ёо ба ON verdade estuda-se os jur MEO eim pratic 
giras nosso pais. ^а (oA 29 Juros simples mais amente 
jicações fra obre juros. sendo sua aplicação muto reduzida. Nos juros con Para dar 
* көле › Уй? incorporados ao capital para о cálculo dos juros no period "POSO од 
tí ji momento em que os Juros são incorporados ao capital, p o seguinte 
` a ^ T * ` or . 
“ado em uma caderneta de poupança cuja taxa de juros ao Exemplo 
es relações para Os montantes: : O més é igual 


suponha 49 : 
més : 
хат dep 
= (1! + D 


^s 0 š 
x o 3° més: M= 


após o n° mês 
para um mesmo valor de tax 
uma aplicação à juros simples. uma 
montante, enquanto que no caso dos juros 
cxemplo. uma aplicação. durante um апо, O 
de juros simpl 
anto que no caso dos juros compostos ger 
268.24. É : 5 

R$ 1268.24. É por isso que todas. 


rendimento de 2% ao mês. no caso 
(1000)1 + (0.02)(12)) = R$ 1240.00, enquan 
(q +i y? = 
atual trabalham sobre juros compostos 


РЭН (t compostos produzem um monta 
vez que no caso dos juros compostos os juros in i ipea 

simples os Juros incidem somente sobre о pp x 

әрі inici 

de R$ 1000.00 em uma caderneta de po x 
Oupancç, 
х с Inga Com 
à AT Dy e 

a um Montante d 
Eus е 
аѕ aplicações с 


Simples 


es produz um montante de M 


E y = (1000)(1 + 0.02 
as no mercado financeiro 


Meomposto 
parcelamento de compr 
ássia aplicou o capital de R$ 15.000,00 a juros compostos, pelo período d 
5 p todo 
l > 1 А 4 mes "Va 
alor 


Exemplos: 
1) (Unesp-2008) C 

(ao mês). Considerando a aproximação (1,02) 

bido ao final da aplicação. Esse valor é: 


à taxa de 2% am. 
aproximado do montante a ser rece 
A) R$ 18. 750.00. В) R$18.150,00. 
С) R$ 17.250,00. D) R$17.150,00. 
E) R$16.500.00. 
Solução: 5 
Aplicando diretamente па fórmula: 
M = C(I + i)” = (15000)(1 + 0,02)!” = (15000)[(1,02 5? = 2 | 
M= R$ 18150,00 (1,02) J = (15000Y(1,1) = (15000)(1,21) > 
o — : 
Lea бү qr rri лэн амин 
al, no prazo de aplicação 4 i. 0002 um m 
sx шиший ETE ооо о К 
е) 22% c) 21% 
Solução: 
Se o montante M é 44% superi Ч 
q ë репог ao capital inicial С, entã 
M-Cü*i = IMC=CI+IP => (14 x a Fa o montante vale M = 1,44C. Logo: 
771, = Is іс L2 «4 i= { Su 
; 17-02 > i=20% 
ao mês durante 3 meses. Se tivesse 


3) (ESPM-2003) Certo capital foi 
| capital foi aplicado а | : 
sido aplicado a | plicado a juros simples d 0 
Juros compostos, ele teria rendi E Lm 
> ndid : : 
5) 7% a mais АМ 


a) 5% a mais 
d) 12% a mais 


с) 10% a mais 
e) 15% a mais 
Solução: 
Simples x e =C(0, (3) = 0,3C 
composto = М-С = C(] + i no = 

U+ Coe pe (,331)C - C = 0,331С 
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cro a juros 


ual do lucro a juros compostos em relação ao lu 


о aumento percent 
% maior. 


Portanto, o j 
ii dado por: | 
i 0,33 IC -0.3C _ 0.10333.... ou seja. aproximadamente 10 


ples é 
Ј compost? = simples = T 
рез ч 
y 211) :uros de 5% ao mês. Dois meses depois, 
sy Mário tomou um empréstimo de R$ 8.000,00 a juros ао de 
5 (Unesp 20 Rg 5 000,00 do empréstimo e, um més após esse pagamento, liquidou todo o seu débito. O 
4rio ра . E : 
m do ültimo pagamento foi de: 
AJR$ 3.015,00. D)R$ 5.01 1.00. 
B) R$ 3.820.00. E) R$ 5.250,00. 
C) R$ 4.01 1,00. 
ão: | | m | 
э. s depois de tomar O empréstimo, O valor total a ser pago para quitar o empréstimo vale: 
1 + 0,05)? = R$ 8820.00 
$ 3820.00. 


Dois mese 
1)" = (8000) 
aldo devedor de R 


M = C(1 +i) = 


Como Mário pago 
ais um més, o m 


Depois de m 
м. =С'(1+1)= (3820)(1 + 0,05) => M2 


u R$ 5000,00, então ficou um s 
ontante agora vale: 

= R$ 4011.00 
de comprar um carro 
le custava à vista R$ 
dando uma entrada 
ensal de juros de 


crescendo, as 


João resolveu realizar seu sonho 


5) Depois de muitos anos economizando dinheiro, 
zero quilômetro. Na concessionária, João foi informado que o carro almejado por € 


40.000,00. Como não tinha todo esse valor, João resolveu fazer um financiamento, 
de 50% do valor à vista е financiando os outros 50% em 12 parcelas, com uma taxa m 


0,5%. Atualmente, de modo a não assustar O comprador com parcelas cujos valores vão 
financiadoras fazem com que, mantendo o montante gerado a juros compostos, O cliente pague todas as 


parcelas com o mesmo valor, Determine o valor de cada uma das 12 parcelas paga por João. 


Solução: 
dos R$ 20.000,00 em 12 meses com juros compostos de 0,5 


O montante do financiamento 
M=C(1 + i)” = (200001 + 0,05)? = (20000)(1,795856...) = R$ 35917,13 
M R$35917,13 
- е = R$ 2993,09 


% ao mês é: 


Como são 12 parcelas, o valor de parcela vale; х =— = 
12 
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Exercícios 


Razão entre duas grandezas 


2003) Considere que um tanque 


asta 2 


А () 
СО 
ЕО 


TAS d NUN 


suliciente para alimentar quatro 


apitulo $. Nazõos q p 
BO 10 minutos 2 
D O 14 Minutos 
4 5 


Y 
Daniel ` 


al гаса 
Ealinhas durant ' 
(Ч j 


9 minutos 
12 minutos 
15 minutos 


18 dias. No fim do 6" dia, ele Comprou ma: 
Лақ duas 


1) (CM Brasilia- -hé-lo. а 1º g 
шал 3 хэрэн эл ре e horas. Com as йы 4 
horas, à 2 0 simultaneamente. o tanque galinhas. Com O restante da ração, ele | 
três torneiras эн "wimadartiénte: alimentar suas galinhas durante: Poderá $ 
ficará cheio em apro: ЭРРГҮҮЛҮ (а) 2 dias. ( b) 4 dias. ( €) 6 dias | 
as D () 67 min (4) 8 dias. (е) 10 dias, ` 
E () 75 min 6) (CM Manaus-2009) Um artesão ' 
trabalhar às 8 h e produz 6 braceletes a соте 4 
5 da vinte 


-2007) Nas férias de fim de ano, 
viajaráo à Chapada dos 
e a ele que faça uma 
bustivel a ser 


2) (CM Brasilia-2( 
José e seus pais 


Veadeiros. O pai de José ped 

і : а o com 
revisão de custos para | 
: a viagem de ida e volta. Para tanto, 


consumido n i e 
seu pai lhe fornece OS seguintes dados: 


1) Consumo do carro: 12,5 km por litro. 


2) Preço do combustível: R$ 2, 50 por litro. 
3) Distância de Brasília а Chapada dos Veadeiros: 


250 km. | 
Seu pai estimou, ainda, que percorrerá mais 25 
km durante a viagem à Reserva. Com base nos 
dados fornecidos, pode-se afirmar que José 


B () R$ 75,00. 
D () R$ 105,00. 


estimou um custo de 
A () R$ 55,00. 
C () R$ 100,00. 
E () R$ 110,00. 


3) (CM Brasília-2008) Uma escola de dança 
R$210,00 por um curso de 12 semanas. Quando 
um aluno se inscreve após o início do curso, a 
taxa é reduzida linearmente. A expressão que 
melhor representa a taxa de inscrição em função 
do número de semanas transcorridas desde о 


início do cutso é: 
A()T=17,50(12-x) 


В()Т-17,50 

COT=1750x-12 Ro 

О()Т= 17,50 (x+ 12) AN S 

TU о o 
ONT 


CM Brasília-2008) Uma torneira enche um 
nque em 30 minutos, enquanto uma segunda 
"neira gasta 20 minutos para encher o mesmo 
que. Sabendo-se que о tanque estava 
cialmente vazio, abre-se а |^ torneira durante | 
tutos, Ao fim desse tempo, fecha-se a torneira 
bre-se a segunda que termina de encher 0 
ue em t — 5 minutos. O tempo total gasto para 
ег o tanque é: à 


7) (CM Manaus-2010) Uma torneira pod | 
um tanque em 9 horas e outra pode : encher | 
mesmo tanque em 12 horas. Se i T o d 
estas duas torneiras fosse ligada uma Seu 

‚0 


minutos; seu auxiliar começa a trabalhar 

depois e produz 8 braceletes do mes uma hora 
cada meia hora. O artesão pára de ar tipo a 
h, mas avisa ao seu auxiliar es E. às 12 
continuar trabalhando até produzir o С. 

ele. O auxiliar irá parar às: Mesmo Que 
a)()12h 


c)()I3h 
е) () 14h e 30 min 


deverá 


b) () 12 h e 30 mi 
n 
d) 013 he 30 min | 


tanque ficaria cheio em 4 horas, Então, o t 
que a terceira torneira levaria para encher m. 
Inha 


o tanque é de: 


A) 12 horas B) 18 horas 
С) 20 horas D) 14 horas 
E) 16 horas 


8) (CM Manaus-2010) O automóvel de Júlia tem 
capacidade para 48 litros de combustível, Sempre 
atenta, Júlia abastece toda vez que seu veículo 
indica que está com apenas 4 da capacidade de 
combustível e completa o tanque. No posto em 
que ela costuma abastecer, a bomba de gasolina, 
quando aberta, despeja 2 litros a cada 6 segundos. 
Nestas condições, quanto tempo a bomba irá 
gastar para abastecer o veículo sem derramar 
nenhuma gota? 
А) 2 minutos e 20 segundos 
B) 108 segundos 
С) 2 minutos е 8 segundos 
D) 68 segundos 
E) 98 segundos 
Anu uma piscina 
9) (CM RJ-2003) Carlos construi En 
em sua casa, deixando dois canos para € 


72 


қ 


5 m 
ее ей sind 


Estando à piscina vazia, 
і ше сіз seja 


canos, mas esqueceu 
úmero de horas que a 


v 
"alo. Quanto aon : 
piis q te chela, 


, ficar totalmen 


10) (CM RJ-2006) Uma torneira enche um tanque 
em 12 minutos, enquanto que uma segunda 
torneira gasta 18 minutos para encher o mesmo 
tanque. Com O tanque inicialmente vazio, abre-se 
a primeira torneira durante X minutos; ao fim 
desse tempo, fecha-se essa tomeira e abre-se à 
segunda, à qual termina de encher o tanque em X 
. + 3 minutos. Então, 0 tempo total gasto para 
encher o tanque é: 
А) 12 minutos 
C) 18 minutos 
E) 24 minutos 


m RJ-2009) Uma filmadora tem bateria 
Hiciente para 12 horas desligada ou 4 horas 
ligada. Se a bateria durou 8 horas, quanto tempo à 
máquina esteve li gada? 

(A) 230 minutos (B) 200 minutos 

(C) 180 minutos (D) 150 minutos 

(E) 120 minutos 


B) 15 minutos 
D) 20 minutos 


12) (CM Salvador-2007) Rodrigo e Jünior 
trabalham carregando caminhões. Para carregar 
um caminhão, Rodrigo leva 20 minutos. Juntos, 
conseguem fazê-lo em 15 minutos. Em quanto 
tempo Júnior, sozinho, é capaz de carregar um 
caminhão? 
(A) 15 minutos 
(C) 35 minutos 
(E) 60 minutos 


(B) 20 minutos 
(D) 45 minutos 


13) (CM Santa Maria-2005) Uma caixa d'água 
possui uma tubulação que a alimenta е Ше а 
enche em х horas. Possui também um “ladrão” 
5. em x + 5 horas. A caixa d'água, 

vazia, enche em 30 horas com a tubulação 


capítulo £ Razões. е [городе 
= " uncionand » 254 : 
ТЫ. ca caixa d'água estiver cheia 
em quanto tempo ficará nc 
а. ()25 horas b 
c.()20 horas 
e. () 30 horas 


29 15 horas 
d. ) 19 horas 


$-2007) Cinco torneiras jdênticas juntas 
m ic em 144 minutos. Quantas 


ão necessárias para encher O 
hora е meia? 

eiras 

сїга5 


enchem 

dessas torneiras 5 

o tanque em uma 

b) sete tom 

d) nove torn 
- < 


mesm 
a) seis torneiras 
c) oito torneiras 
e) nove torneiras € mela _ — > 


5 
( 
CON 


QSUFRN-2007) Duas vel 
ão feita 


< 


a uma com tm 


as, cad 
uma 


s de modo que 
6) horas depois de ser 
acesa e a outra leve 4 horas para queimar. Se as 
velas forem acesas simultaneamente, o tempo 
necessário para que uma atinja duas vezes O 


comprimento da outra será 
А) 2 horas. В) 3 horas. 


C) 4 horas, D) 1 hora. 


de comprimento, 5 
queime completamente 


16) (UERGS-2003) Um reservatório público de 
água possui cinco bombas hidráulicas de mesma 
vazão. Estando O reservatório com água pela 
metade, uma dessas bombas foi acionada e encheu 
restante do reservatório em 4 horas. Se 9. 
estivesse vazio € as cinco bombas 
е,0 reservatório 


о 
reservatório 
fossem acionadas simultaneament 
encheria em 

a) 80 minutos 
c) 120 minutos 
e) 240 minutos 


b) 96 minutos 
d) 160 minutos 


17) (Unimontes-2004) Paulo, Carlos e José sáo 
funcionários de uma certa empresa. Juntos, Paulo 
e Carlos fazem um certo trabalho em 20 dias. 
Paulo e José fazem o mesmo trabalho em 24 dias. 
Carlos e José levam 30 dias para fazé-lo. Paulo, 


sozinho, faria esse trabalho em 
aproximadamente, ; 
А) 80 dias. B)484ias. 
С)40 dias. Р) 35 dias. 


18 201 f 

me Naval-83) Um terreno deve ser 

pu ido em lotes iguais por certo nümero de 
eiros. Se houvessem trés herdeiros a mai 

cada lote diminuiria d 4 i 

iei bu ta de 20 m" e, se houvessem 
o herdeiros a menos, cada lote aumentaria de 


13 


Кн анады 
| _— — carta da dica do 
| трал Du G nomero de metres quadrado 
j «аш О" 
; ' ne 900 
| cam A 
5 x) 
b) 1400 "ERU "m 
tonic constroer < 


An 
abalho per dia 


smo tipo em 8 
Trabalhando 
produzirão 


+ 


р «56 
19) (Colegio Naval-S6) 
cadeiras em 3 a г 
] опо! É. 
Severo cons bn 
дай de 2 horas de trabalho F Ear 
juntos no ritmo de 6 horas рс 


250 cadeiras em: | 
(А) 15 dias (B) i dias 
(D) 20 dias (E) 24 dias 


dia. 
(C) 18 dias 


al-94) Um tanque tem duas 
hé-lo. A primeira tem uma 
minuto e a segunda de 4 
setade do tanque é enchido 
erto tempo ti. € O restante 
to. qual deveria 
de uma única 
o tanque no 


20) (Colégio Nav 
torneiras para епс 
vazão de 6 litros por 
litros por minuto. Sen 
pela 1º torncira num c 
pela segunda em um certo tempo 
ser a vazão, em litros, por minuto 
torneira para encher completamente 


+ t2? 
tempo t, 2 e) 5,8 


a)4.5 6) 4.8 4) 5.2 


с) 5.0 
21) (Colégio Naval-98) Uma cafeteira elétrica 
tem. no recipiente onde se coloca a água, um 
mostrador indicando de Та 20 cafezinhos. O tempo 

gasto para fazer 18cafezinhosé de 10 minutos , dos 

quais minuto ё o tempo gasto para aquecer a 
resistência. Qual o tempo gasto por essa mesma 
cafeteira para fazer 5 cafezinhos? 

(A) 3min 

(B)menosde 3min 

(C) entre3min e 3,5min 

4 (D) 3,5min 

| (E) maisde3,5min 


22) (Colégio Naval-2006) Uma máquina enche 
um depósito de cereais na razão de seis toneladas 
por hora. Num determinado dia, essa máquina 
com a tarefa de encher três depósitos de mesma 
capacidade encheu o primeiro normalmente, mas 
apresentou um defeito e encheu os outros dois na 
razão de três toneladas por hora. Em média, nesse 
dia quantas toneladas por hora trabalhou essa 
máquina? | 


43.2 b)35 c)3,6 ф4,0 е) 4,5 


23) (Colégio Naval-2007) Uma criação de 12 aves 
tipo А consome um saco de ração K em 
exatamente 30 dias е uma criação de 6 aves tipo B 
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—— Сарни? $. л а 
consome Um saco de ração K , 
em exatamente 10 dias. үш áo 
saco de racáo K para cada Ft VEME, ter 


mencionados. No fim do dos e x 
disponível para a« aves a dia, à мэн 
obrigando à distribuição de аи в ы ыы 
раға өз dois tipos de aves. қыр а raçao testa 
dias inteiros vai durar a tiis des q e 
alimentar todos os animais na ms теманы ОУ 
a) cinco b) seis та теш, ҒА 
d) oito с) nove S) set 

24) (EPCAr-2000) Um 


tanque de Ба 
та Válvula 4. Ди 
1 “ 77 
Minuto, Sei Энд, е 
am 


armazena 15.000 litros, Un 
deixa escoar 10 litros por 
volume inicial de petróleo 


: : Nesse p 
número de minutos em que н ж, bz 
5 Di ` МАМЕ | 9 
aberta. Para 9 tanque ficar vazio ser Ма vai Esta 
a) 250 minutos i * Serdo dege tridos 
b) 20 horas 5 Minutos : 
25 horas — 

5 5 Pa 
2 ) (EPCAr-2004) Uma torne; 
ое normhl e sem interru neira Com 
“зе pa minutosipara encher 223 sasta 1) 

bays e paralelepípégo cuja base y tanque m 
por 00 ст e cuja alti mede x zd Im | 
Jorrar 3.600 dal de água, Mekor, Шы Pós | 
да capacid 5 s | 
~ apacidade do tanque, a torneira 3 — als | 

etelto que reduz а sua Presenta um | 
Considerando constante à Vazão d Ñ em | | 

à tor 


о defeito, pode-se afirmar que о Neira após 
mais para encher o tanque sem une O gasto à 
é à àgua Entorme 
a) 12 horas e 30 minutos. 

b) 15 horas. 


с) 10 horas e 30 minutos, 


. d) 5 horas. 


e) nda 


26) (EPCAr-2008) Um grupo A de 6 
ajudantes executou 4/5 de um 


trabalhando 6 horas i i 
завины por dia, Por motivo de férias 
grup 01 substituído por um 
pedreiros e 2 ajud: Ы 
: ajudantes que trabalhou 5 horas por 
dia para terminar а obra. Sabendo-se Ён 1 
produção de 2 ajudantes equivale, sempre, à 
produção de | pedreiro е que não houve ausência 
de nenhum componente dos grupos de trabalho 
em nenhum dos dias, é correto afirmar que 0 
grupo B 
а) ao substituir o grupo A, acarretou um atraso de 
| dia no tempo em que a obra teria ficado pronta 
caso a mesma tivesse sido concluida pelo grupo À 


Pedreiros ер 
à obra em 12 dias 


Ri c E X 
—s a<əƏ .T=1[-.. 


mpo t> 5 dias. 


b) terminou а obra no te 
as se tivesse executado a 


c) gastaria mais de 21 di 

obra inteira. 

d) teria executado a 
enos de 15 dias. 


m T R 
IEAA OY Y 
EsSA-200T) Em uma creche sào consumidos 
"ros de leite por dia. O leite chega à creche 
o. Sabe-se que todas as 


em caixas de 1/3 de litr 

criangas da creche tomam leite; 17 delas tomam 2 
caixas por dia e as demais, uma caixa por dia. 
Sendo assim, temos que o nümero de criangas 
dessa creche é um nümero: 

(A) primo (B) divisível por 3 


(C) divisivel por 5 (0) múltiplo de 7 


parte feita pelo grupo À em 


28) (FGV-2005) Os trabalhadores А е В, 
trabalhando separadamente, levam cada um 9 e 10 
horas, respectivamente, para construir um mesmo 
muro de tijolos. Trabalhando juntos no serviço, 
sabe-se que eles assentam 10 tijolos a menos por 
hora em relação ao que se esperaria da 
combinação da velocidade de trabalho de cada 
um. Se juntos 08 dois trabalhadores constroem 0) 
muto em 5 horas, o número de tijolos assentados 


no serviço é igual a 


A) 450. D) 1550. 
B) 600. E) 1800. 
С) 900. 


29) (ОВМ-2000) 1 litro de álcool custa R$ 0,75. 
Q carro de Henrique percorre 25 km com 3 litros 
Quantos reais serão gastos em álcool 


de áltoe 

para percorrer 0 00-km 2 

A) 54 B) 72 0 
D) 52 E) 45 
Proporção ` 


30) (ESSA-88) Dividindo-se 580 em partes 
diretamente proporcionais a 7, 10 е 12, obtém-se: 
(A) 100, 220 e 260 (B) 140, 200 e 240 
(C) 120, 220 e 240 (D) 150, 200 e 230 
(E) 70, 100 e 120 


31) (ESSA-93) Se e TE sáo razóes iguais e x 


+2у +32 = 38, x+y + zé igual а: 
(A) 32 (B) 16 (C) 24 
(D) 36 (E) 18 


capítulo 5. Razões 8 Proporções 
32) (ESA-98) Repartindo 420 cm me três partes 
que são diretamente proporcionais aos números 3, 
7 e 4, respectivamente. encontramos: 3 
a) 90, 210 e 120 b) 90, 300 e 30 
с) 60, 240 € 120 d) 60, 220 e 140 
e) 90, 200 e 130 


33) (CM Brasília-2004) Três sócios sofrem um 
prejuízo de R$ 14.400,00. Os três participaram da 
sociedade com o mesmo capital. O sócio Teco 
ficou durante 11 meses, o sócio Beto permaneceu 
na sociedade durante 12 meses e o Neco por 13 
meses. Qual foi o prejuízo proporcional de cada 


um? 

A () Teco R$ 4.600,00, Beto R$ 4.800,00, Neco 
R$ 5.200,00 

B ( ) Teco R$ 4.800,00, Be 
R$ 5.200,00 
С ( ) Teco R$ 4.400,00, Beto R$ 4.800,00, Neco 
R$ 5.200,00 

D ( ) Teco R$ 5.200,00, 
R$4.600.00 > 

E ( ) Teco R$ 4.800,00, Beto R$ 5.200,00, Neco 
R$ 4.600,00 


to R$ 4.600,00, Neco 


Beto R$ 4.800,00, Neco 


34) (CM Brasília-2005) Sabendo-se que 8, b, с 
inteiros positivos inversamente 


são números 
3, 4 е 5, respectivamente, e que а 


35) (CM Forthleza-2006) 
2,4 е 5. БО, 1 


$ 1900,00. Esse Yalor deve 
`ser dividido em q 
ao número | 
estela que fordN 
NS 
8! 


caberá ао quzrecsDsu me 
(a)R$ 00-07 

(e )RS250000 
(еў $ 700,00-- 


36) (CM BRST 
por três elementos inteir 
proporcionais a 2; 3-е 7. Sabendo-Se que 
deles mais o triplo do Maior, menos 0 
outro é igual a 34. Qual “Y a soma de 


elementos? 5. 
А()24 В()36 С()50 
D() 62 E()76 


А 


37) (СМ RJ-2004) Um grupo de pessoas foi 
dividido em duas metades. Na primeira metade, a 


mens para o de mulheres é 


a razão do 
unda metade, 

2 e. па Seg 

de | para 


sé de 2 para 
S mem de múlheros para ode homens K E T ores 
nümero de azão do número de mulheres 


3. No grupo todo, а га 


razão do número de ho 


` 


para o de homens é de 


A) !9 para 11. 
С) 8 рага 7. 
E) 15 para 14. 


В) 15 para 11. 
D) 16 para 15. 


RJ-2008) А гесейа bruta total de ын 
diretamente proporcional ao quadrado 
antidades vendidas. Sabe-se 
didas 6 unidades, a receita 
quando vender 3 


38) (CM | 
empresa е 
da terça parte das qu 

ue, quando são ven | 
НЬ total é igual 40. Assim, redi 
unidades, a receita bruta total será igual a: 
A) 10 B) 20 C) 30 


D) 40 E) 50 


39) (CM RJ-2009) Certo dia, para a боскае С 
uma tarefa de reflorestamento, trés auxiliares de 
serviços de campo foram incumbidos de plantar 
378 mudas de árvores em uma reserva florestal. 

Dividiram a tarefa entre si, na razão inversa de 
suas respectivas idades: 24, 32 e 48 anos. Assim, 
o número de mudas que coube ao mais jovem 


deles foi 
(A) 180 (B) 168 (C) 156 PA 
(D) 144 (E) 132 Te C 


до 
ох x LLO 
(C Narador2006 Um perfumista comprou 
2000 litros de esséncia de eucalipto. A fim de 
obter uma nova fragrância, retirou x litros de 
essência de eucalipto e substituiu pela mesma 
quantidade de essência de andiroba. Em seguida, 
retirou a mesma quantidade х da mistura е 
substituiu pela mesma quantidade de andiroba. 
Sabendo que a mistura final possui 1125 litros de 
essência de eucalipto pura, a quantidade x 
corresponde a: 
(9-500 litros 
(C) 720 litros. 
(E) 910 litros 


(B) 650 litros 
<“ (D) 875 litros 


41) (UESPI-2006) Todos os integrantes de um 
grupo de turistas que certo dia visitou o Piauí 
receberam, como lembrança, uma única peça de 
artesanato a ser escolhida dentre aquelas 
esculpidas em cerâmica, madeira, ou metal. Após 
а distribuição das lembranças a proporção dos que 
escolheram 45 peças de cerâmica, madeira e metal 
xt id : 5 : 9 respectivamente. Sabe-se que 1/9 
is ái, 10е аиа аѕ Peças de metal são 
ecionadores de arte a fazerem parte 


76 


127717 
do grupo, Nessas сопан 2 ese pro 
a proporção dos turistas vs Correto ее 
de arte рага о total de turistas ^ do sole May "d 
а) 1:16 51:15 Cy SUM de 
4)3:7 e)l:6 "etg m 


42)  (UECE-2008) Dois 
computador) executam o 
digitação em tempos 
о адын opa a Бы 
m ке Ompleta em três duas 
objetivo é realizar O trabalho no Жан Oras 
possível, distribuindo partes do trab : 
um dos digitadores, de forma 
concluam, juntos, suas tarefas, 
trabalho completo. Esse tempo mini 
a) 72 minutos. b) 90 minutos. 
c) 95 minutos. d) 150 minutos, 


43 
2 
= 
ә 


alho с 


то Será 


43) (ОЕСЕ-2009) Em uma Oli 
conquistou medalhas de ouro, 
totalizando 40 medalhas, Se as quantidad e, 
medalhas de ouro, prata e iu de | 
proporcionais, respectivamente, a 124% d | 
número de medalhas de ouro conquistadas fo; ` E 


mpíada, um Pais | 
Prata e bron | 
! 
| 


а)5. 5)8. с)10. 4)12. 
44) (UFLA-2004 8. 
) ( 5 ) Se b J » assinale q 
alternativa INCORRETA, 
uel cus жылата 
bl 4 “dá 
+ 
à atc a TUE d 
b+d b a c 
at 
с а 


45) (СЕТМ-2010) Encerrado 0 horário de 

atendimento, restou uma fila de espera de crianças 

à serem vacinadas. Foram então vacinadas 9 

meninas, е a razão entre as crianças restantes na 
fila passou a ser de 3 meninas para 4 meninos, Em 
seguida, foram vacinados 8 meninos, e a razão 
entre as crianças restantes na fila passou a ser de 9 
meninas para 4 meninos. Nesta etapa final, о 
número de crianças restantes na fila era”. 

(А) 13. (В) 15. (С) 16. 

(0) 18. (Е) 20. 


р 


36) СОРТМ-201 1) Сото combustível. o etanol de 
cana-de-açúcar e o etanol de milho tém 
ualidades iguais. O grande diferencial entre eles 
é a produtividade. Sabe-se que | hectare de cana- 
de-açúcar produz 7500 litros de ctanol, enquanto 
| hectare de milho produz apenas 3000 litros. 
Uma região específica da usina tem x hectares 
plantados. divididos entre cana e milho, de torma 
diretamente proporcional à produtividade de cada 
cultura. Considerando que | ha = 10000 m` e que 
ao plantio do milho couberam 400 hectares. a área 
total, em m?, dessa região especifica pode ser 
corretamente expressa por 


6 
A) 1,2 х 10°. (В) 1.3 x 10º. 
o Dix 107. (D) 1,4 x 10". 
(Е) 1,6 x 10". 


47) (Unesp-201 1) Os professores de matemática e 
educacáo física de uma escola organizaram um 
campeonato de damas entre os alunos. Pelas 
regras do campeonato, cada colocação admitia 
apenas um ocupante. Para premiar os três 
primeiros colocados, a direção da escola comprou 
310 chocolates, que foram divididos entre os 1º, 
2º e 3º colocados no campeonato, em quantidades 
inversamente proporcionais aos números 2, 3 е 2; 
respectivamente. As quantidades de chocolates 
recebidas pelos alunos premiados, em ordem 
crescente de colocação no campeonato, foram: 
A)155,93e62. В)155,95 e 60. 
C) 150, 100 e 60. D) 150, 103 е 57. 
E) 150, 105 e 55. 


48) (Colégio Naval-78) Os números %-у е 2 são 
diretamente proporcionais а 3, 9 е 15 
respectivamente. Sabendo que o produto desses 3 
números é xyz= 960 , a soma será : 
(A) 45 (B) 48 (C) 36 
D) 72 E) 24 T P d 
A OR 
DAN Naval-86) José e Pedro, constituíram 
uma sociedade, onde José entrou com Cr$ 
2.000,000 e Pedro com Cr$ 2.500,000. Após 8 
meses, José aumentou seu capital para Cr$ 
3.500,000 e Pedro diminuiu seu capital para Cr$ 
1.500,000. No fim de Í año e 6 meses houve um 
lucro de Cr$ 344,000. A parte do lucro que coube 
a José foi: 
(A) Cr$ 140,000 
(C) Cr$ 186,000 
(E) Cr$ 240,000 


(B) Cr$ 144,000 
(D) Cr$ 204,000 


(8 - ` А . 
Im olégio Naval-2000) Se 


T 


а, 
50) (Colégio арш & Raros 9 Proporções 


naturais x,y e z, tai 
maior é а soma 
um quinto do maior. Еп о x, 


Ж : Y € z sl 
ordem, diretamente Proporcionai до, nesta 


d qe с) 1,3, 5 io AE 
IRAS Mig. MNE 
ж Ox гч US 


SM às grandeza 
são representadas Bine ice bens E usd 
naturais positivos, tais que a relação matemática 
entre elas eA BGD 4. coloque (V) verdadeiro ou 
(F) falso, assinalando a seguir, a alternativa que 
apresenta a seqüència correta. 

( ) A é diretamente proporcional a B, por que se 


aumentando o valor de B, o de A também 
aumenta, 


() А é inversamente proporcional а В, por que о 
produto de A pelo inverso de B é constate. 

(...) A não é diretamente proporcionala В, 

( )A não é inversamente proporcional a В. 

(А) (V) (F) (F) (У) (В) (F) (V) (V) (F) 
(С) F) (Œ) (V) (F) (9) (P) (Е) (Е) (V) 
(E) (F) (F) (V) (V) 


52) (Colégio Naval-2004) No estudo de Ciências, 
item “Gases Perfeitos”, tem-se a seguinte 
BY. РУ; 

Tn т 
respectivamente, as condições de pressão, volume 
e temperatura de um gás perfeito num primeiro 
estado; e Pz, V; e Т, num segundo estado. 


fórmula: , onde Pi, V4 e T, são, 


Considerando a fórmula dada, analise as 
afirmativas abaixo. 

I — Pressão e volume são diretamente 
proporcionais. 

I| — Pressão e temperatura são diretamente 
proporcionais. 


HI — Volume e temperatura são inversamente 
proporcionais. 

Analise a alternativa correta. 

a) As afirmativas I, Пе III são falsas. 

b) Apenas a afirmativa І é falsa. 

c) Apenas a afirmativa II é falsa. 

d) Apenas a afirmativa III é falsa. 

e) Apenas a afirmativa I é II são falsas. 


53) (Colégio Naval-2005) Uma herança ® foi 
dividida por dois herdeiros, com idades, 
respectivamente, iguais a n e m, em partes 
diretamente proporcionais ao quadrado de suas 
idades. Qual foi a parte da herança recebida pelo 


herdeiro de idade n? 


dos, analise as 


dados apresen ta 


nte proporcional aB. 


ente proporcional а С. 
porcional а 


Com base nos 

afirmativas ab 0. 

1- A grandeza A é diretamei 

П-А grandeza A é diretam 

Ш- A grandeza А é inversamente pro 
o 

D 


Assinale a opção correta. | 
а) арепа$ а afirmativa I é verdadeira. 


b) apenas as afirmativas Ге П 540 verdadeiras. 
c) apenas as afirmativas [ e Ш são verdadeiras. 
d) apenas as afirmativas II e IIT são verdadeiras. 
e) as afirmativas 1, Il e Ш são verdadeiras. 


55) (Colégio Naval-2008) Dois amigos 
compraram uma rifa por R$ 20,00, cujo prêmio é 
de R$ 1.000,00. Um deles deu R$ 15,00, e, o 
outro, R$ 5,00. Caso sejam contemplados, 
quantos reais a mais deverá receber o que deu a 


maior parte? 

а) 89250  5)88300 | c)R$450 

d)R$500 | E)R$ 750 

56) (EPCAr-2005) Dadas as segiiências de 
números 


а =3а, = 12а; = 27 

ID b; = 1 b2=2b3=3 

Pode-se afirmar que 

a) os a; são inversamente proporcionais aos b; 
1, 


) 5 


quadrados dos b; 

d) 05 8; X . ! 
i São diretamer 

Ме Dronorcianaia A 

quadradas dos b € proporcionais às raízes 


nulos. 


determine o valor numérico de 2+b 


58) (Olimpíada do Rio de 


Manoel 
determinadas misturas de vinho. р 2: | 
seu estoque de um vaso onde há E dis Vendo | 
e 18 litros de água е de outro ы de vinh | 

49 li 021 


seguinte dilema: Quantos litros dever; 
5 ria ti 
cada ORE UE. obter uma mistura м e e 
que contenham partes iguais de 4 n 14 lig 
€ agua e vi to 
vinho? 


(59) (Olimpíada do Espírito Santo-2004) U 
m Saco 


кешега 9, z 21 
Ѕејат а p faos ер, | T 
M ec número 52277 à ge Cg 
" 5 ag » 
о 


Sabendo que a+b 
= 
a 7-76 


T ES 


- >! 


Janciro-209, 
Sey 


é dono de uma ade, 
a 


Sem 


vinho ё 3 litros de água, Um clien osde | 
pedido especial e Seu Manoel E te fez m Í 
Viu co 4 


E du очно 


de balas foi distribuído entre André 
Carlos na proporção 5:4:3. Eles natam Bruno é 
mesma quantidade de balas fosse 23 Que se 
proporção 7:6:5, um deles receberia шоо na 
mais. Determine o número de balas que 25 a 
à um 


recebeu. 


60) (Olimpíada de Minas Gerais-2004 
mistura do tipo І contém suco de nbi jm 2 
vinagre па proporção 1:2:3. Numa . ЗЭ 
mistura, do tipo Il, a proporção é 3:4:5 Du 
proporção de suco de limão, óleo e — 2 
mistura composta de um litro da mistura do m 


mais um da mistura do tipo II? 


a (OBM-99) Um pequeno caminhão pode 

carregar 50 sacos de areia ou 400 tijolos. Se foram 

colocados no caminhão 32 sacos de areia, quantos 

tijolos pode ainda ele carregar? | 

А) 132 В) 144 С) 
146 

D) 148 E) 152 


jen (ОВМ-2007) Sejam a,b,c e k números reais 
diferentes de zero satisfazendo as relações 


= 9 18 5 с : 
idc оло Qual é o número de 
possíveis valores que k pode assumir? 
D)3 E) 4 


63) (OBM-2007) Em uma certa cidade, a razá0 
entre o número de homens e mulheres 62:36 
entre o número,de mulheres e crianças é 8 : 1. А 
razão entre о número de adultos e crianças é: 


18 


I va Са af MK 


И 
— 


В) 16:1 С) 12:1 


А) 5:1 
E) 13:1 


р) 40:3 


64) (Cásper Líbero-2008) Cinco düzias de ovos 
valem três dúzias de maçãs; duas dúzias de maçãs 
valem cinco dúzias de bananas. Sabendo que uma 
dúzia de bananas custa R$ 1,20, podemos afirmar 
que uma dúzia de ovos custará: 


a) R$ 0,15. b) R$ 1,50. 
c) R$ 1,80. d) R$ 15,00. 
e) R$ 18,00. 


Regra de trés 


65) Uma viagem foi feita em 12 dias percorrendo- 
se 150 km por dia. Quantos dias seriam 
necessários para fazer a mesma 
percorrendo-se 200 km por dia? 


viagem 


66) Um litro de água do mar contém 25 g de sal. 
Quantos litros de água devem ser evaporados para 
obtermos 8 kg de sal? 


67) Cinco torneiras idênticas juntas enchem um 
tanque em 144 minutos. Quantas dessas torneiras 
` são necessárias para encher o mesmo tanque em 


ia? 
uma hora e meia? | ts. 


68) (ESSA-88) Doze pedreiros 
barracões em 30 dias, trabalhando 6 horas por dia. 
O número de horas por dia que deverão trabalhar 
18 pedreiros para fazer 10 barracões em 20 dias é: 
(A) 8 (B) 9 (C) 10 

(D) 12 (E) 15 


69) (ESSA-2002) Para armar um circo. 50 
homens levam 2 dias. trabalhando 9 horas por 
dia. Com a dispensa de 20 homens, em quantos 
dias o circo será armado, trabalhando-se 10 
horas por dia? 


(A) 7 dias; (B) 6 dias; 
(C) 5 dias; (D) 4 dias; 
(E) 3 dias. 


70) (ESA-2002) Um grupo de 18 homens 
pretendem construir um muro em 15 dias. Ao 
final de 10 dias perceberam que só haviam 
realizado 2/5 da obra. Se o grupo for reforçado 


fizeram .5. 


Capítulo 5, Razões e Proporções 


71) (СМ: Brasília-2004) Numa fábrica, 10 
máquinas trabalhando 20 dias produzem 2000 
peças. Quantas máquinas serão necessárias para 
produzir 1680 peças em 6 dias? 

A () 18 máquinas В ()28 máquinas 

С ().38 máquinas D () 3 máquinas 

E () 26 máquinas 


72) (CM Brasilia-2005) António constrói 20 
cadeiras em 3 dias, trabalhando 4 horas por dia. 
Severino constrói 15 cadeiras do mesmo tipo em 8 
dias, trabalhando 2 horas por dia. Trabalhando 
juntos, no ritmo de 6 horas por dia, em quantos 
dias se produzirão 250 cadeiras? 

А ()24 B()20 C () 16 

D()12 E()8 


73) (CM Brasília-2007) Se m homens fazem um 
trabalho em d dias, então m + r homens farão o 
trabalho em 


A()d+r dias. B()d-r dias. 
code GI die. 
m+r m+r 

E()r dias. 


74) (CM Brasília-2008) Uma montadora recebeu 
uma encomenda de 40 carros. A montadora 
trabalhou durante 5 dias; utilizando 6 robôs, de 
mesmo rendimento, que trabalham 8 horas por dia 
para atender esta encomenda. Uma outra 
-encomenda foi feita, para montar 60 carros. Mas 
um dos robôs apresentou um defeito e não pôde 
ser usado no trabalho. Para atender o cliente a 
montadora precisou trabalhar 12 horas por dia. o 
número de dias que a fábrica trabalhou para 
entregar os dois pedidos foi: 
А()5 B()6 
D()12 E()13 


бо 


75) (CM Brasília-2008) Trabalhando 6 horas por 
dia, 8 diagramadores paginaram 3/8 de um livro 
em 5 dias. Para terminar a paginação desse livro, 
trabalhando com 3 diagramadores a menos, 
reduzindo-se o tempo de trabalho diário em 1 hora 
e mantidas as proporções, serão necessários mais 

a) 8 dias b) 12 dias c) 16 dias 

d) 20 dias e) 25 dias 


com mais 12 homens, quanto tempo a mais que o 
pretendido levarão para concluir a obra? 
а)2 b)4 c)7 d)9 е)10 


76) (CM Brasilia-2009) A energia eólica é obtida 
pelo movimento do ar (vento) e é hoje 
considerada uma das mais promissoras fontes 


79 


dimento, que trabalhavam 
va encomenda foi feita 
0 torres. Nessa 

da 


о ren 


pelo mesmo с id 
iá trés 10005 ) е 

лу т Рага er o cliente, à fá 

montagem. 

trabalhou 12 horas por < 

termine 

dados do texto, de ine 

necessários para que à fábrica entregue 

encomendas. 

А ( ) exatamente 100 

C() entre 90 e 100 

E () Exatamente 90 


B () mais de 100 
D ( ) menos de 90 


77) (CM Manaus-2010) Vinte е cinco tecelões, 
trabalhando 7 horas por dia, durante 18 dias, 
fizeram 750 metros de certo tecido. Quantos 
tecelões trabalhando 9 horas por dia, durante 14 
dias, seriam necessários para fazer 630 metros do 
mesmo tecido? 

A) 20 tecelões 
С) 22 tecelões 
E) 24 tecelões 


B) 21 tecelões 
D) 23 tecelões 


78) (CM RJ-2005) Um certo trabalho é feito por 
16 tratores iguais em 10 dias, cada um deles 
trabalhando 10 horas por dia. Após dois dias de 
trabalho, 6 tratores apresentaram defeitos, não 
podendo mais serem utilizados, Quantas horas о 
Фа deverão trabalhar os demais tratores оро 
ue , . 2 
2 Зил um atraso de 8 dias раға о término 
A) 6h. 
р) 12h. 


В) 81. 
E) 15 h, 


d (CM RJ-2006) Em 30 dias, 24 operis; 
as altam uma avenida de 960 Е 
comprimento por 9 ша 
metros de largura, Nas me 
! 50148 condicã 
trabalho, quantos operários seriam эз e 
ários 


Metros de largura? 
A) 25 B) 28 
D) 34 E) 37 эс 


NE 
ЕХ 
Е 
S 
ел 
Ч 
S 
Š 
a 
ә 
у 
S 
S 
S 
2 


жы” 


см RJ-2009) Um sistema de Máquina 
5 


( 9 d . 
a 37 segundos para produzir uma pe 
rio para produzir 250 peças é. ça. Q 


80) 
demor 54 
о песе5 
Arih 53min e 30s 
(B) 2h 43min e 20s 
(C) 2h 34min ё 10s 
(D) Ih 37min € 37s 


(E) 2h 55min e 40s 
(CM Salvador-2006) Dois homens 


81) io ы. | 
trabalhando 10 horas por dia pintaram uma i 
mansão em exatas 48 horas. Em quantas horas, 4 
homens, com a mesma capacidade e condições de 
trabalho, trabalhando durante 6 horas por dia, 


— er 


————— 


pintam a mesma mansáo? 
(A) 24 horas (B) 30 horas 


(C) 36 horas (D) 38 horas 
(E) 40 horas 


82) (CM Santa Maria-2005) Um aluno resolve 6 
problemas de matemática em meia hora, enquanto 
come 3 biscoitos e bebe uma xícara de café, Se 
considerarmos que o biscoito diminui a eficiência 
e o café a estimula, quantos exercícios resolveria 
comendo 8 biscoitos e bebendo 4 xícaras de café 


em 2 horas? 
а. ()9 b. () 36 
d. () 256 е.()318 


с.()24. 


83) (CM Santa Maria-2005) Sabe-se que byte é a 
unidade de medida usada para a memória do 
computador e para o armazenamento de dados 
Quando um programa é instalado em um 
computador ele fica armazenado no disco гі ido 
Sabendo-se que 1 kbyte é igual a 1024 hes E 


número de bytes d ; 
kbytes É ytes de um computador que tem 64 


a. () 65256 A 
c. () 59869 ^ () 65536 
e. () 50004 ‚ () 49789 


84) (Unimontes- 206,4 


Dum caminhão Para colocar 5000 tijolos 


€ trans À 
тч Кт, 5 һотеп$ Маз аа. 
Ens sex ram 6 hor 
1 4 жас огав, 
Necessários Para colo Td 
car 


A m caminha 
Л hio e t 
la ransportá- 
) 12 homeng 1 4 horas? Portá-los por uma 


Ё 
0 enda, um grupo 
acas de café em 6 


M 
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d) não inteiro. 


| 
| 
b) impar. | 
| 
\ 
\ 


horas. No dia seguinte, mais 6 trabalhadores 
juntaram-se ao grupo е terminaram a colheita, 
totalizando 420 sacas no dia. Quanto tempo a 
trabalharam em relação ao dia 


91) (EPCAr-2005) Se x homens, trabalhando x 
horas por dia durante x dias, produzem х artigos, 
então, o número de dias necessário para que y 


menos eles 
homens, trabalhando y horas por dia produzam 


anterior? 
A) 1h20min. B) 5h. 
C) 2h. D) Ih. um nümero y de artigos é 

2 2 2 2 

Y x y 5. 
86) (Fuvest-2010) Um automóvel, modelo flex, a) p b) p c) ж d) y 
consome 34 litros de gasolina para percorrer i š 

(EPCAr-2006) Um (саг eletrônico, 


374km. Quando se opta pelo uso do álcool, o 
automóvel consome 37 litros deste combustível 
para percorrer 259km. Suponha que um litro de 


gasolina custe R$2,20. Qual deve ser o preço do 
litro do álcool para que o custo do quilômetro) 


92) 
trabalhando 5 horas por dia, produz -1200-pecas 
nümero de horas que deverá 


em 3 di O 
шавайнаг(0 8° Жа рага ргодигїг(1840ресав, se o 
regime de trabalho fosse 3 horas diárias, seria um 


número do intervalo 


gfodade рог esse automóvel, usando somente | 
Basolina ou somente álcool como combustível, а) [2, 3[ с) [4,61 
b) ІЗ. 4[ d) [1, 2[ 


seja o mesmo? 
MAN NS 


a) R$1,00 d) R$1.30 Со 
R$1.4 p 

bem e ss ns treno Trinta operários trabalhando 8 
i Torás por dia, constroem 36 casas em 6 meses. O 
número de dias que deverão бег trabalhados) no 
2/3 dos operários, 


. 87) (ESPM-2003) Certo número de funcionários E К 4 
realizava um trabalho em 6 horas. Descobriu-se último mês para que 
que, se eles fossem 40% mais eficientes, com 2 
funcionários a menos esse trabalho seria feito em 


5 horas. O número de funcionários em questão é: 
а) 10 b)ll c)12 015 ӘМ 


(0,75 das casas, со 
dias, é CS 

a) 10 c) 15 
b) 12 d) 16 


94) (OBM-98) Para fazer 12 bolinhos, iso 
exatamente de 100g de açucar, 50 de meis 
meio litro de WiteYe 400g de Yarinhà À maior 
quantidade desses “bolinhos que Sérei capaz de 
fazer com 500g de açúcar, 300g de manteiga, 4 
litros de leite e 5 quilogramas de farinha é: 
A) 48 B) 60 C) 72 

D) 54 E) 42 ; 


95) (OBM-98) Se x homens fazem x embrulhos 


88) (Colégio Naval-80) Com uma produção diária 
constante, uma máquina produz 200 peças em D 
dias. Se a produção diária fosse de mais 15 peças, 
levaria menos 12 dias para produzir as 200 peças. 


O número D é um número: 
(A) múltiplo de 6 (В) primo ; 
(С) menor que 17 (D) maior que 24 


(E) entre 17 e 24 


89) (Colégio Naval-81) Em um problema de regra 
de três composta, entre as variáveis X, Y e Z, 


sabe-se que, quando o valor de Y aumenta, 0 de fara perth? 
X também aumenta; mas, quando Z aumenta, o 5 4 5 
valor de X diminui, e que para Х-1с Y=2, о | A)y B)x С) — 
valor de 2-4. O valor de X, para Ү-18 е : y 
Z=3é: D) 2. Е) РД 
(А) 6,75 (В) 0,333... (С) 15 3 x 
(б) 12 (E) 18 
96) (OBM-98) Você entra em um restaurante para 


90) (EPCAr-2000) Se 16 homens gastam 10 dias 
montando 32 máquinas, o número de dias que 20 
homens necessitarão para montar 60 máquinas é 
a) par. c) primo. 


81 


em x segundos, em quantos segundos y homens 


comer pizza e espera pagar uma quantia 

ргорогсіолаГ à quantidade Jde comida pedida. Se 
A reme S De ms 

uma pizza com 20 cm de diámetro custa R$ 3,60, 


uma outra do 


- po 
5 agal p 
И дс diâmetro? Ж 


uanto 0с 
mesmo Lo с JRS 5,80 
pro xe 
‚10 | 
E) R$ 8, ses lia, um p 
0 iya Ле! 
5 Som suni vos a E 
de mos s 
bis ши кт а m de 
вийн 50 centavos р 
eda de ? 
Eros a gans C) 18 
E 20 gramas E) 22 gramas 
Porcentagem | 
аег 
98) (СМ Brasilia-2004) Pa De Dd c ri 
bieto que compre! por .000.09, йн 
е = lucro de 20% sobre o preço da compra: 
AQ R$ 800,00 B() R$ 4.080,00 
COR$ 4.008,00 D ()R$ 4.800.00 
E () R$ 8.400,00 


99) (CM Brasília-2005) Um certo líquido aumenta 
o seu volume em 15% ao ser congelado. NO 
máximo, quantos mililitros desse líquido devem 
ser colocados em um recipiente com capacidade 
máxima para 230 mililitros, sabendo-se que O 
recipiente não sofre qualquer alteração da sua 
capacidade nesse processo? 
А()1955 B()200 

D()210 Е()215 


C () 205 


m юм Duran Um clube está fazendo 
| Ў ге seus associados, рага 
arrecadar fundos destinados а uma nova pintura 
na sede social. Contatados 60% dos associados 
verificou-se que se havia atingido 75% da qua a 
hod. para a pintura, e que a 211 
эн ан а R$ 60,00 (sessenta reais) 
р clado contatado, Então, para с 
atamente a quantia necessária SEL. 
contribuicáo média por asso фы 
restantes ainda não contatados о, ол 
» deve ser igual а 


A () R$ 25,00. B 
C(R$4000 р | | 39 күм 
E () R$ 60,00. 0,00. 


101) (CM Brasíli 

CM а-2007) Os méd; 

IMC (Indice de Massa 112 
se uma pessoa está com ыг 
obesa. Geralmente, con 
peso saudável está entre 


га determinar 


peso Saudá 
avel oy 
56 está 


Sideram 
Que a fai 
аха d 
e 


" ra 


Capítulo 5. Razüi 
o IMC, Mi. 2 Pro огге, 
| peso mu 
imc = (altura) x (altura) T "n 
do Ensino Médio, do Colégio Militar 25 le 
n o mesmo IMC. Se eles têm pesos эв ESTA 
que pi + P2 =110,5 Kg e o primeiro tem Seda 
10% maior que a do segundo, podemos estatura 
então, que à diferença entre рг e pi, em Kg. in 

A () maior que 15 e menor que 17. . 
В () maior que 13 e menor que 15, 

c () maior que 10 e menor que 13, 

D ( ) maior que 8 e menor que 10. 


E () menor que 8. ach 


calcular 
. Doi 
S alunos da 


(ёт 


Ша, uma рг 


RES Q~ 
Ca No Colégio Militar 
^B ofessora concedeu um E 


para a 
(gramátic 


par 
interpretação d 


entr 


foi de: 

A () 2 horas e 30 minutos 
B () 3 horas 

C () 3 horas e 10 minutos 
D () 3 horas e 30 minutos 


E () 4 horas 


d (CM Brasília-2008) O gerente de uma loja 
observou 5 
желі que о estoque de um determinado 
0 a de telefone celular havia encalhado em 
se jsi ão propô 
3 epósito. Então propôs fazer uma liquidação 
5 ses aparelhos com um desconto de 20% sobre 
preço anunciado. M 4 
| - Mas, para não ter prejuí 
al i prejuízo 
1 esperteza е aumentou о preço do E 
е anunciá-lo, par 5 
| , para que após 
ficasse com o mesmo preço ini dE Sinn 
ço inicial de R$468,00. 


hy: : fa celular anunciado 
,60 В | 
E () R$590,00 D үлэг 
() R$650,00 na 700 
10 LOGOS 
(CM Fortaleza. 


Cobrava 
as R$ 5,00 


(545% ( c )50% 


Mar, 


realização da prova de Ропцец 
a, interpretação de texto е redação) ur 
certo aluno gastou 1/3 deste tempo para iub um 
te de gramática, 25% do tempo para экел ед, 
os textos е apenas 2/3 do tempo Ph 
que ainda dispunha para fazer a redação гэ 
egou a prova faltando 25 minutos даға : e 
término. O tempo T, concedido pela isca 


2006) Um estacionamento 


SEES 


22 (4)6090 ( e )07% 


03) CM Manaus-2010) Seu Jorge submeteu-se а 
umm-dieta por recomendação médica, pois está 
extremamente gordo. Nos trés primeiros meses, 
conseguiu perder 30% de seu peso. Porém, nos 
trés meses seguintes, relaxou na alimentação e 
voltou a engordar 30%. Durante esse semestre, O 
peso de Seu Jorge: 

А) Reduziu em 10% 

B) Reduziu em 9% 

С) Aumentou em 91% 

D) Aumentou em 9% 

E) Manteve seu peso inicial 


106) (CM RJ-2003) Durante este ano de 2003, о 
preço da gasolina sofreu os seguintes reajustes 
(sucessivos e nesta ordem): 

aumento de 10 % 

aumento de 8 % 
redução de 5 % 
Em relação a seu preço inicial neste ano, podemos 


afirmar que: 

A) houve aumento de 13 %. 
В) houve aumento de 12,86 %. 
C) houve aumento de 10,5 %. 
D) houve aumento de 7 %. 

E) houve aumento de 5,8 %. 


(CM RJ-2005) Uma senhora, julgando-se 
extrémamente gorda, resolveu fazer uma dieta, 
com acompanhamento médico, e perdeu, nos três 
primeiros meses, 30 % do seu peso; entretanto, 
nos três meses seguintes, ela aumentou seu peso 
em 40 %, em relação ao final do primeiro 
trimestre. No decorrer desse semestre, o peso 
dessa senhora, relativamente ao início do 
tratamento: 

A) diminuiu 2 %. 

B) diminuiu 10 %. 

C) manteve seu valor. 
D) aumentou 10 %. 
E) aumentou 16 %. 


108) (CM RJ-2006) Os produtores de um show de 
rock resolveram dar desconto de 25 % no preço 
do ingresso. Estimou-se, com isso, que o público 
aumentaria em 60 %. Caso se confirmassem as 
estimativas dos produtores, podemos afirmar que 
O total arrecadado nas bilheterias: 
A) aumentaria 35 % 
B) aumentaria 20 % 
С) aumentaria 10 % 


Ї 
Ё 
| 
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D) aumentaria 5 % i 
E) diminuiria 10 % ; 
109) (CM Salvador-2007) Um vendedor de | 


postas de trabalho. Na 


automóveis tem duas pro 
s vendas; 


primeira ele ganharia 5% do total de sua 
na segunda, ele ganharia R$ 1.000,00 mais 3% do 
total de suas vendas. A partir de que valor de 
vendas a primeira proposta é mais vantajosa que à 
segunda? 

(A) R$ 20.000,00 (B) R$ 30.000,00 

(С) R$ 40.000,00 (D) R$ 50.000,00 

(E) R$ 60.000,00 


110) (CM Santa Maria-2005) “Gasolina aumenta 
mais de 7% em Santa Maria” 

Segundo cálculos de especialistas, O 
impacto nas bombas deveria ser de até 7%, ou R$ 
0,15 por litro, no caso da gasolina, e cerca de 
10%, ou R$ 0,16, no diesel. Mas, а pesquisa 
realizada pelo jornal A Razão em 12 postos de 
Santa Maria revelou que o aumento, no caso da 
gasolina, ficou um pouco acima desse cálculo. O 
aumento variou de 6,17% a 9,41%. O litro do 
combustível está custando, em média, R$ 0,19 a 
mais do que há um mês e pode ser encontrado de 
R$ 2,70 a R$ 2,80. 

(baseado na reportagem do jornal A Razào de 12 
Out 05) 

O posto Brasil reajustou o prego da 
gasolina de R$ 2,55 para R$ 2,79, efetuando um 
aumento de aproximadamente Yo, 
enquanto o posto Classe A reajustou o seu preço 
de R$ 2,57 para R$ . efetuando um 
aumento de 7%. 

А alternativa que completa corretamente 
os espaços em branco é: 

a.()9,41 e 2,75 b. () 7,68 e 2,58 
e.()6,17e 2,80 — d.()8,94€ 2,79 
e.()6,17 e 2,74 


111) (UEG-2010) Em uma liga metálica de 160 8, 
o teor de ouro é de 18%, enquanto o restante é 
prata. A quantidade de prata, em gramas, que 
deve ser retirada dessa liga, a fim de que o teor de 
ouro passe a ser de 32%, é 

a) 80. b) 70. с)66. d) 46. 


112) (UEMG-2011) “O ministro da Saúde, José 
Gomes Temporão, afirmou nesta sexta-feira que 
mais 19 casos de gripe suína - a gripe А (НІМІ) - 
foram confirmados no Brasil. Com isso, o número 


À de pessoas infectadas sobe para 756. Os novos 
3 
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ға havia sido apurada a quantidade X dos “Co; j 
“10 (7). MiNaS | a porcentagem, 9 resultado parcial era ac h 
são Pau ande do Sul pm votos para José e 20% dos votos para Јон 99 , 
" É "m а ncc : ° RTI 
sos foram © е „К Sul (1). valor máximo que x pode assumir de forma NO i 
| Gerais ( i ) й = dos infecti José ainda não tenha assegurada a sua КД гс 
J paraná „по, а malor! ца ou está 20% D) 40%. I 
J; 2 co gover á recebeu 845 А)80%. E) 36% | 
| D pos. IA | 
j no país sso de recuperaçe C) 52 5%. қ 
| 1 proce 2009 лсйо aos : i 
j Seba n Ll in -«mações em relação ; E š | 
; Fo base nestas infor] Бэй número : 117) (Colégio Naval-77) Em uma Universidad ! 
icm gripe 5 responde moças e rapazes. Em “e 
novos caso ge sudeste, corresp estudam 3.000 , entre 1 Ч pazes. Em um da ! 
5, É : am = 7 | 
infectado de temporal faltaram = das moças e 5 dos 


a roximadamente ‚а 
A) 79% dos casos. 

B) 65% dos casos. 
С) 70% dos casos. 
D) 90% dos casos. 


2009) Um гесіріе 
tura de soro fisiol 
quido, que represent 
então, coloc 


113) (Упсїва!-2 
mL de uma mistura 
certo medicamento lí 
dessa mistura. Foi, 
nesse recipiente, 6 0 
representar apenas 2096 


um total de 

(A) 1 200 mL. (B) 1 000 mL. 
(C) 980 mL. (D) 900 mL. 
(E) 820 mL. 


114) (Uncisal-2010) Uma loja vénde seus 
produtos nas seguintes condições: à vista, com 
16% de desconto sobre o preço de tabela, ou a 
prazo, com um acréscimo de 5% sobre o preço de 
tabela. O valor cobrado pela loja na venda a prazo 
tem um acréscimo, em relação ao valor cobrado 
na venda à vista, de 
(С) 21%. 


(А)25% (В) 24%, 
(D) 20%. (Е) 19%. 05. 


ay. 
ATMA) Após a implantação de uma 
politica de reflorestamento, 
17,5% da área de um determ 
coberta por vegetação, totalizan 


hectares. Este resultado foi re 
sucesso do 


constatou-se que 
inado território é 
do 4,3 milhões de 
cebido como um 
considerando que, 
do território, ou seja, 


(0388. (в)37,7 
? 32 
(D) 28,7 (E) 265 (C) 32,6 
roo SÑ © сэг 


116) ( Unesp-2008) Foi 


cipiente continha 800 
ógico com um 
ava 25% 
ado mais 50ГО 
medicamento passou à 
da mistura. que ficou com 


rapazes, constatando-se ter sido igual, nesse dia, o h 
nümero de mogas e rapazes presentes, Achar E 


porcentagem das moças que estudam Bess 
Universidade, em relação ао efetivo 1 
Universidade. 
(A) 40% (B) 55% (С) 35% 
% 
(D) 60% (E) 62% _. A 
N NAG IM N 4 Y с c x 


Trl) (Colégio Ñaval-77) Um recipiente é dotado 
"de-düas torneiras. A primeira torneira Esvazia-o 
em um tempo inferior a outra de 30 minutos 
Sabendo que as duas torneiras juntas esvaziam 5 
recipiente em 20minutos , determine em quanto 
tempo a primeira torneira esvazia 60% do 


recipiente. 
(A) 18minutos (B) 30 minutos 
(C) 15minutos (D) 20 minutos 


(E) 12minutos 


119) (Colégio Naval-78) Em uma prova realizada 
em uma escola, foram reprovados 2594 
que a fizeram. Na 2? chamada, para os 8 aluno 
que faltaram, foram reprovados 2 alunos ^ 
porcentagem de aprovação da turma toda foi 4 : 
(A) 23% (B) 27% (С) 63% i 
(0) 50% (E) 75% 


dos alunos 


эг . © cobre tem 60 %de ouro 
Š a is com 36 gramas е partes 

е cobre : 
» devemos tomar das ligas 


(B) 24 
(C) ibis, e '20ramasqa e 5 
D) ; Tasdecadauma, 
Igramasq 
(E) 16gramas : ISgramasqa 5a | 
Jramasdaga эь 


НАРАТ 
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(A) teve um lucro de 20%. 
(B) teve um lucro de 2%. 


(C) teve um prejuízo de 20%. 
de 20%. 


121) (Colégio Naval-86) Uma empresa possui 
M e duas filiais A е В. 45% dos 


uma matriz 
empregados da empresa trabalham na matriz Me | (D) teve um prejuízo jn. 
2596 dos empregados trabalham na filial A. De | (E) nào teve lucro nem prejuizo 
todos 05 empregados dessa empresa, 40% А А 
e a um clube classista, | 125) (Colégio Naval-87) Uma mercadoria foi 
haja um lucro 


Cr$ 20.000. Para que 


comprada por 
ço de venda, 65 


de 60% sobre o pre 
deve ser vendida por: 
(А) С:5 32.000 (В) Cr$ 50.000 


(C) Cr$ 48.000 
(D) Cr$ 45.000 (E) Cr$ 58.000 


optaram por associarem-s 
sendo que 25% dos empregados da matriz M е 


45% dos empregados da filial A se associaram 80 
clube. O percentual dos empregados da filial B 


que associaram ao clube é de 
(A) 17,5% (B) 18,5% (С) 30% 
(D) 585% (Е)612% 


5а mercadoria 


126) (Colégio Naval-90) Um vendedor sempre 
coloca os seus produtos à venda com lucro de 
70% sobre o preço do custo. se o preço de custo 
'de um certo produto aumentou de NCr5$,.170,00, O 
que corresponde a 20% do preço que tal produto 
era vendido, o novo preço de venda é: 

(A) NCr$ 850,00 (B) NCr$ 1.020,00 
(C) NCr$ 1.139,00 (D) NCr$ 1.224,00 


(E) NCr$ 1.445,00 


122) (Colégio Naval-91) Um minério A tem 
massa igual а 5 kge conténk 72% de ferro, e um 
minério В de massa m, contém 58% de ferro. A 
mistura dessas massas contém 62% de ferro. A 


massa m. em kg, é: 
a) 10 c) 12,5 e) 18,5 


b) 10,5 4155. 2 
NON SK COS 


QS Naval-92) A eleigáo para diretor de 
Sm-éolégio é feita por voto de qualidade dos votos 


válidos. Os votos s professores уа!ет/50% 05 
votos dos alunos 


e os votos dos funcionários 
5%. Apurados OS votos válidos. obteve-se à 
seguinte tabela: 


Votaram Votaram 

em A em B 
їшї | е A 
Sabendo-se que O resultado é homologado se, € 
somente se, O vencedor tiver 10% mais que O 


oponente, pode-se concluir que: 


a) não houver vencedor; 
b) 0 candidato A venceu por uma margem 


aproximada de 20% dos votos válidos; > 
c) o candidato A venceu por uma margem | 129) (Colégio Naval-96) Um. ороны 


mar: 0 Ч ЧААП S ў 
ТУЕ dos votos válidos: Хэн aumentou o preço de uma mercadoria em 25%. 
candida D ` ws ай? цэн margem | Contudo a procura por 6554 mercadoria continuou 
x dos votos válidos, grande. Entào ele fez um novo aumento de 10%. 
e) о candidato B venceu por uma margem | Como o preço ficou muito alto, a mercadoria 
aproximada % dos s válidos. ra A: Í 
p de 30% dos votos válidos encalhou e, além disso, o prazo de validade estava 
E ; vencendo. Finalmente fez um desconto par: 
124) (Colégio Naval-80) Um comerciante vendeu ТЕТЕ E ыр тан 
preço volta-se 40 valor inicial. Este último 


127) (Colégio Naval-93) Num certo país, O 
governo resolveu substituir todos os impostos por 
um imposto único, que seria, no caso dos salários 
de 20% sobre, os, mesmos. Para que um 


trabalhador receba, após o desconto, o mesmo 
4 ter um aumento 


salário que recebia antes, deverá 


sobre o mesmo de: 
a) 15% b) 20% c) 25% d) 40% e) 50% 


128) (Colégio Naval-95) Seja P O produto de 3 
números positivos. Se aumentarmos dois deles de 
20% е diminuirmos o outro de 40%, teremos que 
p 

(A) não se altera (B) aumenta de 13,6% 
(C) aumenta de 10% (D) diminui de 10% 

|. (E) diminui de 13,6% | | 


aproximada de 


3 
10 de uma peça de fazenda com um lucro de 30% | desconto : 
e a parte restante com um prejuizo de 10%. No (A) foi de хан (Dy ente 30% e 35% 
total da operação, 0 comerciales (С) ficou entre 27% e 28% (D) foi de 25%. 
. (E) ficou entre 22% e 25% 
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um centavo. 


é: 

4.20 
a) R$ 1.284.2 
x R$ 1.284,50 
c) R$ 1.326,25 


gio Naval-2000) AS 


131) (Colé 8. 60% sup 


*ssoa comprou 


vendas de uma 
erior às vendas 
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Oy, > ` 

: CE dU ud Prody MUN i 

ela primeira vez, maior ou igual д 2р Vào Sora | 
a) Abril b) Maio c)Junho i ` 


136) (Colégio Naval-2008) Um 222777 
ser enchido completamente com uma mist 3 
76% de gasolina е de 24% de álcool, Ira 
que fornece gasolina enche este tanque 
em 4 horas, € a torneira que fornece álcoo] 
este tanque, sozinha, em 6 horas. Abrindo-se nche 
torneiras no mesmo instante, quanto tem Sa а 
uma delas deve ser deixada aberta, depois ais 
fechada, para que as ба 


; ; outra ser : em Condica 
empresa dd as 1998, as vendas de adi estabelecidas sejam dud ыг 
de 1997. EM a) Ih 30 min 36 min 
foram a 5 60 % (С) 57,5 % c) Ih 42 тіп d) Ih 48 min 
eene le (E) 37,5% e) Ih 54 min 

ivacáo entre as 
132) (Colégio boi ые 137) (EPCAr-2002) Em uma Escola, havia um 
eita por 


idades A e В pode ser 1 
С, С, . O caminho Сі é ma 


Tra inho С; é 1 
4 grs ширгэн qe Ёо 
"тті umento na velocidade de h. 
шан a diminuirá o tempo e viagem 
para ir de A até B usando o caminho Cz? 
А)5 В)6 C)7 D)Š Е)9 
Dado: Considere as velocidades 
constantes е as maiores possíveis. 


sempre 


133) (Colégio Naval-2002) Considere-se um soro 
glicosado a 5% quando para cada 100ml de soro 
tem-se 201 de glicose. Com dois soros Х e Y, 
respectivamente, glicosados a 5% e 23%, deseja- 
se obter 3 litros de uma mistura com 8% de 
glicose. Portanto, necessita-se, em litros, de um 

Volume do soro X igual a: 
а)2,5 5)2,3 c)2,1 4)2,0 е) 1,8 


134) (Colégio Naval-2004) Um certo líquido 

aumenta o seu volume em 15%, ao ser congelado 
Quantos mililitros desse líquido deve-se volea, 
no máximo, em um recipiente de 230 mililitros, 
sabendo-se que este não sofre qualquer alteraca I 
da sua capacidade nesse processo? , ae 
a) 195,5 b)200 c)205 d)210 €)215 


135) (Colégio Naval 


-2004 : 
observou que tem : ) Um fabricante 


ondições de 


aumentar 
mente, a sua Produção em 1 | 


mensal 


is curto, porém com 
4% mais longo 


percentual de 32% de alunos fumantes, Após uma 
campanha de conscientização sobre o risco que o 
cigarro traz à saúde, 3 em cada 11 dependentes do 
fumo deixaram o vício, ficando, assim 
128 alunos fumantes. E correto afir 
número de alunos da Escola é igual а 
a) 176 c) 400 
b) 374 d) 550 


» ha Escola, 
"паг que y 


138) (EPCAr-2000) João gasta, mensalmente 
10% de seu salário com gasolina. Um aumento dë 
25% no preço desse combustível proporciona um 
acréscimo de R$ 120,00 em sua despes 
O salário, em reais, de João é 

a) 960 c) 3600 

b) 1200 d) 4800 


а mensal, 


139) (ЕРСАг-2001) Um carro foi vendido com 
sd т ágio sobre о preço de tabela, Se о preço 
e venda atingiu R$ 15.000,00 
ia g » O preço de tabela 
а) R$ 11.000,00 


b) R$ 11.250,00 c) R$ 12.000,00 


d) R$ 12.500,00 

140) (EPCAr 

= ү леш) Uma loja aumenta о preço de 
| a Produto cujo valor é de R$ 

ars up a título de “promoção”, 

— esconto” de 20% e obter, ainda, 


Mesmos R$ P 

Percentual do preço 220 então, o aumento 
а) 20% а de 

b) 25% с) 30% 


d) 35% 


d) Julho е) Agosto УА 


Каадада 


141) (Fi 


certo с̧а 
апо: 

19) apli 
lucrando 
2%) apli 
investim 
39) ари 
e seu lui 
Relativa 
houve 
a) lucro 
b) preju 


142) (E 
lavar Іс 
ofereci 
de RS 
venda : 
sobre 

vista. 

20% ‹ 
anunci 
a) (90 
b)[10 


143) 
gasta 
presta 
reajus 
Junho 
prest: 
porce 
gasta 
inter 
a) [2 
b) [2 


144) 
popi 
visti 
que 
6.5 
rest 
mer 
Sào 
aun 
Sab 
mé: 
afir 


141) (EPCAr-2003) Uma pessoa. dispondo de 
certo capital, fez as seguintes aplicações em um 


ano: 

: 2 : х: 
1º) aplicou E do capital em letras de câmbio, 
lucrando 30%; 


23) aplicou 1 do capital em fundos de 


investimento, perdendo 20%; 

39) aplicou o restante em caderneta de poupança 
e seu lucro nessa aplicação foi de 25%. 
Relativamente ao total aplicado, pode-se dizer que 


houve 
a) lucro de 18% c) lucro de 13% 
b) prejuízo de 14% d) prejuízo de 13% 


142) (EPCAr-2005) Uma fábrica de máquinas de 
lavar louças faz o lançamento do modelo M que é 


ofereçi rta loja de revenda ao preço unitário. 
de RÉ 75000. sa loja tem como estratégia de 
venda à iar um preço x e dar 20% de desconto 
sobre o mesmo, para incentivar pagamentos à 
vista. Se ao final ela tem como objetivo lucrar 
20% sobre o preço pago à fábrica, o valor x 
anunciado é tal que pertence ao intervalo 

a) [900, 1000[ c) (1100, 1200[ 

b) [1000, 1100[ d) [1200, 1300[ 


143) (EPCAr-2007) Em julho de 2005, Luiza 
gastava 27,3% do seu salário para o pagamento da 
prestação da casa própria. Em 2006, houve dois 
reajustes no seu salário: 4% em janeiro e 3% em 
junho. Se, em julho de 2006, o aumento da 
prestação foi de 13%, pode-se dizer que a 
porcentagem do novo salário que Luiza passou a 
gastar com a nova prestação foi de um número do 
intervalo 

a) [28,29] ° c)[30,31[ 

b) [29,30[ d) 131,32| 


144) (EPCAr-2007) Um determinado carro 
popular custa, numa revendedora, R$ 22.500,00 à 
vista. Numa promoção para queima de estoque, 
que será realizada em dezembro de 2006, com R$ 
6.500,00 de entrada, um comprador tem o valor 
restante do carro facilitado em 36 prestações 
mensais, sendo que as prestações num mesmo ano 
são iguais e que a cada ano a prestação sofre um 
aumento de 10%, relativamente à do ano anterior. 
Sabendo-se que a primeira prestação a ser paga no 
mês de janeiro de 2007 é de R$ 500,00, pode-se 
afirmar que 
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а) о comprador desembolsará, ао final do 2º ano, 
excluindo a entrada, um valor maior que 


12.800,00 
b) o valor total a ser desembolsado na compra a 


prazo será de R$ 25.000,00 | 
с) se o comprador adquirir o carro à vista е não 
optar pela promoção, economizará 17% do valor 


do carro à vista. 
d) o valor total das prestações nos 36 meses é de 


$ a on үс 
145) ГАГА-2003) Em julho de 2001, uma pessoa 
gastáva 22,394. do seu salário com o pagamento da 
prestação da casa própria,-Em 2002, houve do 
reajustes no seu salário: 4090) em janeiro e do 
em junho. Se, em julho de 2002, o aumento 
daquela prestação foi de 130%, que porcentagem 
de seu salário a pessoa passou a gastar? 
a) 29,7% с) 34,5% 
b) 32,7% 4) 36,9% 


146)/ (Escola Naval-93 Uma senhora 
extremamente gorda resolveu fazer uma dieta e 
perdeu em três meses 30% de seu. peso; 
entretanto, nos três meses seguintes, ela aumentou 
seu peso em 40%. No decorrer desse semestre, о 
peso da senhora: 

a) aumentou 16% 

b) aumentou 10% 

c) manteve seu valor inicial 

d) diminuiu 10% 

e) diminuiu 2% 


147) (EEAR-2002) Um empregado recebe uma 
gratificação de 4% sobre os lucros. Em R$, 
quanto receberá de gratificação, se vendeu R$ 
67.206,00 com lucro de 20% sobre o preço de 
compra? 

a) 448.04 b) 560.05 

с) 268,82 . 4) 112,01 


148) (EEAR-2004) Um par de sapatos custa, para 
o comerciante, R$ 58,00, e ele o coloca à venda 
com um acréscimo de 20% sobre o custo. Durante 
uma promoção, a loja passa a oferecer o sapato 
com 20% de desconto sobre o preço de venda, 
para o pagamento à vista. Na promoção, o preço 
do sapato passa a ser R$. . 

a) 51,00. b) 55,68. c) 48,40. d) 42,00. 


149) (FEI-2008) O produto X é vendido à vista 
com 12% de desconto sobre o preço de tabela. 
Caso o consumidor queira adquiri-lo a prazo, 
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і r 
de acréscimo sob 


2 > -duto à vista, 
Um individi com quirisse tal produ о 
0. 56 
R$ 210, ^ 
ele рават R$ 184,80 
ан На d) R$ 189.50 
c) R j 
i à 22 ntou em 
у-2008) Certo capital C do 
“ы цэ 00 е, ет жш, гэр” (ае 
be %, r Jtando em Á | 
esultan 
ы. x ea o valor E C, em R$, é 
d 00,00. b) 9.800,00. 
| 9.900,00. d) 10.000,00. 
e) 11.900,00. 


Um boleto de pagamento tem 
dia 20 de cada més. Se о 
lizado até о dia 10, há um 
desconto de 12% no valor da зон : сон 
pagamento for realizado após O al x д x 
incidirá 5% de multa sobre o valor total, Pa 

calcular o valor do boleto com desconto e o seu 


151) (FEI-2009) 
vencimento no 
pagamento for rea 


valor com multa, basta multiplicá-lo, 
respectivamente, por: 

а) 0,12 e 0,05 b) 0,88 e 0,05 ' 

c) 0,12 e 1,05 d) 1,88 e 1,05 

€) 0,88 e 1,05 


152) (FURG-2009) Dois candidatos, A e B, . 
concorrem para o cargo de Reitor da Universidade 
X. A pesquisa com a comunidade universitária 
mostra que 4576 dos eleitores votario no 
candidato A e 30% votarão no candidato B. Os 
1.500 eleitores restantes estão indecisos. Para о 
x m 1... de, pelo menos, 

. Então, o candidato A 
vencerá a eleição, se ele conquistar “К” 


1 votos (К 
Nº) entre os indecisos. О | pr 


menor valor de “k” é- 
a) 151 b) 201 c)301 é: 
4) 401 e) 101 
153) (PUC/RJ-2009 


O salário de Тэд ас salário chegou a'R$ 1.320,00. 
a) R$1.188,00 
c) R$1.220,00 
e) R$1.452,00 


154) (Olimpíada do 

Gra 
vendedor ambulante кка АВС-2004) Um 
descontos sobre 5 ЮМ 


UM mesmo pr ma 
” Dois descont р oduto: 
OS Sucessi ЗИ: 
Vos de 10%. : 


88 


“ 
Capítulo 5. Razões 24 | O 
+ Dois descontos sucessivos de eu 27708 
respectivamente; ^ е E қ, 
• Um desconto de 20%. ^ 
Qual deles é o mais vantajoso Para o 1. Í 
Justifique. + i ME D). 
SE 4 
155) Olimpíada do Rio de Janeiro-2007 5) 

. detefminado momento na final de futsal "i Num 160) 
escolares da Cidade de Tribobó do Маты доро: das | 
percebeu que o número de meninos prese, ia mud: 
Ginásio era três vês mais que o Шш no ela tc 
meninas. Após a chegada de um Ônibus E e garra 
meninas e 88 meninos, a porcentagem de 5 " 79 25% 

inási ou a ser 30% "nina uma 

no Ginásio pass o. Quantos Menin 10% 
quantas meninas passaram a estar ПО ginási " M 
Am > 5 10 após liqui 

da chegada desse ônibus? men: 
2 Final 

156) (OBM-97) João e Pedro são Vendedores е qual 
ganham R$ 1 000,00 de salário e comissão de 85, baix: 
sobre as vendas. Em setembro, João ganhou 882 que « 

000,00 e Pedro ganhou R$ 2 500,00. Nesse mês A) 

as vendas de Pedro superaram as de João em: B) 

A) 20% B) 25% C) 30% = 

D)40%  .Е)50% ) 

À 12 3 Ve E) 

ces y AY O k X. MY E 

(157) (OBM-98) Vendi dois rádios por preços 161) 
iguais. Em um deles tive lucro de 25% sobre q reci 
preço de compra e no outro tive Prejuízo de 25%, com 

Em relação ao capital investido: Dep 

A) não tive lucro nem prejuízo volt 

B) lucrei 6,25% А): 

С) lucrei 16% D): 

D) tive prejuízo de 6,25% 

E) tive prejuizo de 16% 162 

um: 

E 7 5 out 

188) (ЧВм 2001) Uma pêra tem cerca de 90% de q 

ie e 10% de matéria sólida. Um produtor des 
2 100 quilogramas de рега para desidratar A) 
кч Ponto em que a água represente 60% da B) 
Цан total, Quantos litros de água serão С) 
evaporados? (lembre-se: l li : 
[ se: 1 litro de água tem D) 
He de 1 quilograma), E) 
5 litros B) 45 11 
: tros С) 75 litr 
D | : > litros 
) 80 litros E) 30 litros Gs 
Ч ütii 
159) (ОВМ-2 
-200 ; { 
carros por um ж. m comerciante comprou dois 2 
primeiro com 102 de R$ 27.000,00. Vendeu o de 
Prejuizo de 5% Чи de 10% e o segundo com Fir 
Preços de compra ро 0181 ganhou R$ 750,00. Os ` dte 
R$ 10.000 orani, respectivamente, vid 
R$ l ? е 17.000,00 1 red 
) R$14000 үй € R$ 14.000,00 ES 
5 е 2 P 
13.000,00 | D) 
í 


D) R$ 15.000,00 e R$ 12.000.00 


ішо 5. Razões e Proporções | 
E) R$ 18.000,00 e R$ 9.000.00 | 
` 


чамь 

6N40BM-2005) Em certa cidade, acontece 
um fato interessante. Dez por cento dos 
Baianos dizem que são Paulistas € dez por 
cento dos Paulistas dizem que são Baianos. 
Todos os outros Paulistas e Baianos assumem à 
sua verdadeira origem .. Dentre os Paulistas e 


. Baianos. 20% dizem que são Paulistass Que 
maia Жик Paulistas representam 
dentre os Paulistas e Baianos? 

| А)12,590 В)18% C) 20% 

0) 2290 E) 22,5% 


df 160) (OBM-2002) Durante sua viagem ao país 
e. das Maravilhas a altura de Alice sofreu quatro 
(х mudanças sucessivas da seguinte forma: primeiro 
E ela tomou um gole de um líquido que estava numa 
É garrafa em cujo rótulo se lia: "beba-me e fique 
25% mais alta". A seguir, comeu um pedaço de 
uma torta onde estava escrito: "prove-me е fique 
10% mais baixa"; logo após tomou um gole do 
líquido de outra garrafa cujo rótulo estampava а 
mensagem: "beba-me e fique 10% mais alta". 
Finalmente, comeu um pedago de outra torta nà 
qual estava escrito:"prove-me е fique 2096 mais 
baixa". Após a viagem de Alice, podemos afirmar 


165) (ОВМ-2007) Em uma prova de olimpiada, 
15% dos estudantes não resolveram nenhum 
problema, 25% resolveram pelo menos um 
problema, mas cometeram algum erro, € 05 


que ela: 
A) ficou 1% mais baixa restantes, 156 estudantes, resolveram todos os 
B) ficou 1% mais alta problemas corretamente. O número de estudantes 
Ы С) ficou 5% mais baixa que participaram da olimpíada foi: 
a D) ficou 5% mais alta A) 200 B) 260 C) 93 
t E) ficou 10% mais alta D) 223 E) 300 


166) (OBM-2007) Uma loja de CD's realizará 
uma liquidação e, para isso, o gerente pediu para 
Anderlaine multiplicar todos os preços dos CD's 
por 0.68. Nessa liquidação, a loja está oferecendo 
um desconto de: 

A) 68% : B) 6,8% C) 0.68% 

р) 3,2% · Е) 32% : 


161) (ОВМ-2005) Diamantino colocou em um 
T recipiente três litros de água e um litro de suco 
composto de 20% de polpa e 80% de água. 
Depois de misturar tudo, que porcentagem do 
volume final é polpa? 

A) 5% B) 7% C) 8% 

D) 20% E) 60% 


167) (OBM-2007) Tintas pretas opacas absorvem 
97% da luz, refletindo o restante. Cientistas 
desenvolveram uma nova cobertura superpreta 
que é “dez vezes mais preta” que tintas pretas 
opacas, querendo dizer que ela reflete 1/10 da luz 
refletida pelas tintas pretas opacas. Que . 
porcentagem de luz a nova cobertura absorve? 

A) 9,7 B) 90,3 С) 99,7 

D) 99,9 Е)970 


162) (ОВМ-2005) Uma loja de sabonetes realiza 
uma promoção com O anúncio "Compre um e leve 
outro pela metade do preço ” Outra promoção 
que a loja poderia fazer oferecendo o mesmo 
desconto percentual é 

A) "Leve dois e pague um И 

B) "Leve três e pague um É 

5-0) "Leve três e pague dois” 
D) "Leve quatro e pague três” 
E) "Leve cinco e pague quatro 4 


ADS 
E (а) toka Películas de insulfilm são 
11611027 


das em janelas de edifícios е vidros de 
veículos, pata reduzir a radiação solar. As 
películas são classificadas de acordo com seu grau 
de transparência, ou seja, com O percentual da 
radiação solar que ela deixa passar. Colocando-se 
uma película de 70% de transparência sobre um 
vidro com 90% de transparência, obtém-se uma 
redução de radiação solar igual a: 
A) 3% B) 37% С) 40% 
D) 63% E) 160% 


168) (OBM-2004) Na população de uma espécie 

rara de 1000 aves da floresta amazônica, 98% 

tinham cauda de cor verde. Após uma misteriosa 
epidemia que matou parte das aves com-cauda 
verde, esta porcentagem caiu para 95%. Quantas 
aves foram eliminadas com a epidemia? 


169) (OBM-2005) O tanque do carro de 
Esmeralda, com capacidade de 60 litros, contém 
uma mistura de 20% de álcool e 80% de gasolina 
ocupando metade de sua capacidade. Esmeralda 
pediu para colocar álcool no tanque até que а 
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Cani À 
174) (CM Brasília-2009 
recebeu uma herança de se 
grande crise Econômica existente bsery 
preferiu aplicar 1 / 6 de sua herança 4 7% 
3/8 а 5% ao ano e o restante a 4%, Spo 
de um ano, suas aplicações ten 12 inal 
7.020,00. Com base nesses dados, det Ы 
valor da herança recebida. "Ming 8 | 
A () R$ 140.000,00 |. 
B () R$ 144.000,00 5 
C()R$ 148.000,00 ` 
р()88 152,000,00 
E () R$ 156.000,00 


mistura ficasse com quantidades iguais de álcool e 
gasolina. Quantos litros de álcool devem ser 
colocados? 


Uma Cer 
Us avós 


170) (OBM-2005) Gabriel resolveu uma prova de 
matemática com questões de álgebra, geometria e 
lógica. Após checar o resultado da prova ШЕ 
observou que respondeu corretamente 50% das 
questões de álgebra, 70% das questões de 
geometria е 80% das questões de lógica. Gabriel 
observou, também, que respondeu corretamente 
62% das questões de álgebra e lógica e 74% das 
questões de geometria е lógica. Qual a 


porcentagem de questões corretas da prova de 
Gabriel? 


175) (CM Brasília-2009) Um fazend 


eiro sui 
2400 cabeças de gado e quer distribuita 
Juros proporcionalmente às áreas de três Cercados Ps 
medem 10 Km? 15 Km? e 35 Кор, Determine 
171) (CM Brasilia-2005) Carlos tomou número de cabeças de gado que terá que distribui; 
em cada cercado. 


А () 200, 400, 1200 
B () 300, 500, 1300 
C () 400, 600, 1400 
D () 200, 300, 700 

E () 100, 300, 1300 


máximo nas operações finance; 
quantos meses Carlos deverá saldar 0 empréstimo 
e manter o dinheiro aplicado simultaneamente? 
А()12 В()36 C()96 

D (O) 120 E () 144 


tas realizadas, em 176) (CM Fortaleza-2006) А um 


5% ao mês, um capital de R$ 3 
valor em: 
(а)10 meses (b 320 meses 


(с)30 meses (4)40 meses 
(е)50 тесе 


Juro simples de 
00,00 triplica de 


172) (CM Brasília-2005) Dois Capitais, um de R$ 


1260,00 е outro de R$ 1300,00, são aplicados а 


е 3% ao ano, 
eles fiquem 
aplicados até se igualarem, no fi 


im de quanto 
tempo esses montantes se igualarão? 


Josias fez seu 


л. ! à herança Para seus dois 
Únicos filhos: Ant » O mais velho, e José. 


forma que a prime; : i partes de tal 
ӨТТЕ mesmo ра! "a parte produza em 6 meses 0 
B () 1 ano e 6 meses Р considerando as ° i tda em 3 meses, - 
C () Lano e 8 meses | n» taxa de ; ы Ісасбе feitas com a mesma 
D()1anoe10 meses |, {= avaliada on R$ а endo que sua herança está 
Ё()2алов — << < coube ao filho mais d » quar & Parte maior 
хе ЗУ i | herdada José “ёо, qual a quantia que será 
1173) (СМ Brasília-2007) Determinado cartão de А) R$ 100 000,00 
crédito cobra juros mensais de 11% pelo atraso de C) R$ 120.000 9 ) R$ 240 000,00 
pagamento. Se uma fatura no valor de R$ E) R$ 140.0000 R$ 200 000,00 
1.000,00 for Paga com dois meses de atraso, о i 
valor percentual dos juros cobrados em relação à 178) (C àus-20 
dívida inicial será de, aproximadamente, Consórcio Hass 10) ata aderiu a um 
0 Quisiçao 
A()21% B ()22%. С () 23,2%, deve ser ago em 6 раг automóvel que 
D () 232%, Е () 240%. j no dia 05 e todo m бе 2 Prestação Vence 
Em caso de atras Tê de 480,00 
90 está : 


| й asa M 
NER рын ë 
capítulo 5. Razões e Propor sg 
obr i as. à taxa de 2.5% ао mês (juros simp es e 
o desde que cobre uma multa ши [ben а АСНА ЖАСЫ 3 


iuro simples de 1% por dia 
de atraso. о, Renata esqueceu de 
efetuar O pagamento no dia certo e só veio a fazê- 

aso. Qual o valor que ela 


de: 

В) R$ 240.000,00 
A) R$ 128.000,00 ( 

e R$ 320.000,00 (D) R$ 400.000,00 
(E) R$ 960.000,00 


lo com sete dias de atr 
pagou, acrescidos os encargos de juros € multa? 
C) R$ 50700 D RSS n 501 2006) Em uantos meses, no 
‚60 184) (Colégio Naval-2 >) qua 
DRS 540.60 uem mínimo, um capital aplicado segundo à taxa 
yo ao més produz um montante que 


E) R$ 540,60 


179) (CM RJ-2004) Ao pesquisar as condições de 
boina nova, um aluno do Colégio 


a) 140 0) 141 с)142 4143 є) 144 


compra de sua | 
Militar soube, pelo lojista, que poderia pagar pt 

i mas: à vista, com 10 % de ae ЕП ае 

seguintes maneiras 2 de саваа, que era de R$ 185) (Colégio Naval-2007) Uma instituição 

E : financeira abaixou à sua taxa de juros de 2,5% 

ção que apresenta, em 


desgonto sobre O 
5.00Nqu então, em duas vezes sem juros, atraves 
i parcelas de R$ 25,00, sendo a primeira 
paga no ato da compra. Embora O lojista tenha 
afirmado que não há juros no pagamento à prazo, 
percebemos à existência de juros embutidos, que 
são omitidos do cliente. A taxa de juros cobrada 
pelo lojista é de: i 

A) 8.75 %. В)10%. С) 11,11%. 

D) 15%. E) 25 %. 


para 2.0%. Assinale а OP 
a redução sob 


c) 7,3 


“$ 
6) (Colégio Naval-2008) Uma 
¿taxa de juros simples de 10% do més deverá ser 


paga em duas parcelas, respec ivamente iguais а 
R$ 126,00, daqui a 4 meses; c R$ 192,00 daqui а 
6 meses. Caso essa mesma Áivida fosse paga em 
duas parcelas iguais, uma daqui a 4 meses, € à 
outra daqui a 6 meses, qual seria а diferença entre 
as somas dos valores pagos em cada caso? 
a) R$ 4,30 b) R$ 4,40 c) R$ 4,50 
d) R$ 4,60 e) R$ 4,70 


io Naval-77) Um capital 6 empregado 
No fim de quanto tempo 05 juros 


2 do capital ? 


180) (Colég 
à taxa de 8%a,a. 


oduzidos ficam iguais a 


es (В) 7anose 6 meses 
(D) 6 anose 4meses 


simples pr 


(A) 5 anos e 4mes 
(C) 8 anos e 2meses 


(E) 7 anos е 3 meses 
187) (EPCAr-2007) Ao desfazer uma sociedade, 


dois sócios A e B fizeram a retirada de suas partes 
empregado da seguinte maneira; seus dois quintos | que eram diretamente proporcionais a 1 e 3. O 
rendendo 40% ao ano e a parte restante rendendo sócio A aplicou, então, O valor de sua retirada à 
30% ao ano. No fim de um ano, à diferença entre | taxa de 50% ao ano. Já o sócio B aplicou a sua 
os juros das duas partes foi de CRS 2.700,00. | parte à taxa de 25% ao ano € 2/3 do montante que 
Qual era o capital inicial? recebeu após 12 meses foi igual а 150.000 reais 
a) CR$ 94.500,00 d) CR$ 120.000,00 Pode-se afirmar que | | 2 
a) a diferenga entre os rendimentos dos sócios A е 


181) (Colégio Naval-82) Um capital foi 


b) CR$ 27.000,00 e) CR$ 135.000,00 
c) CR$ TAGS ыт В, após 12 meses, é, em milhares de reais, um 
y 6 número do intervalo [8, 15] | 


b) а soma dos capitais retirados por À e B é igual 


82) (Colégio Naval-95) Um capital C foi 
ao montante que o sócio B conseguiu após 12 


aplicado a uma taxa mensal- numericamente igual 

ao capital, Quantos meses são necessários para meses. 

12. simples sejam iguais ao quadrado do c)o rendimento obtido pelo sócio A € igual a 30% 

| | гээ Я до rendimento do sócio B. 

[Dad m (C) 100 d) o capital retirado pelo sócio A e o rendimento 
) conseguido pelo sócio B são valores iguais. 


. “м, 
с, 217 Naval-99) Se uma pessoa aplica 
nte 2/5 de seu capital em letras durante 90 


188) (EEAR-2002) Uma pessoa emprega R$ 
25,00 em duas parcelas: a 1% a 3% ao mésea2' a 


ao mês e recebe anualmente R$ 7,20 de juros 


2% 
alor da maior parcela empregada, em 


simples. O v 
R$, é 


aj8 ЬМ10 c)12 d) 15 


189) (EEAR-2004) Uma pessoa aplicou R$ 
15.000,00 por 60 dias, a juros simples, e lucrou 
R$ 300,00. A taxa mensal dessa transação foi de 
a) 12%. b) 6%. c) 5%. d) 1%. 


190) (ESPM-2006) O sr. Paulo aplicou um certo 
capital à taxa de juros simples de 4% ao mês 
durante 3 meses. O montante dessa aplicação ele 
reaplicou à taxa de juros simples de 3% ao mês 
durante 9 meses. Se ele tivesse feito uma única 
aplicação desse capital a juros simples durante | 
ano, para obter o mesmo rendimento final, a taxa 
mensal deveria ser de: 

a) 3,28% d) 3,52% 

b) 3,36% е) 3,64% 

с) 3,43% 


191) (UFPR-2008) Luiz Carlos investiu R$ 
10.000,00 no mercado financeiro da seguinte 
forma: parte no fundo de ações, parte no fundo de 
renda fixa е parte na poupança. Após um ano ele 
recebeu R$ 1.018,00 em juros simples dos três 
investimentos. Nesse período de um ano, o fundo 
de ações rendeu 15%, o fundo de renda fixa 
rendeu 10% e a poupança rendeu 8%. Sabendo 
que Luiz Carlos investiu no fundo de ações 
apenas metade do que ele investiu na poupança, 
os juros que ele obteve em cada um dos 
investimentos foram: 
a) R$ 270,00 no fundo de ações, R$ 460,00 
fundo de renda fixa e R$ 288,00 na poupança. 
b) R$ 300,00 no fundo de ações, R$ 460,00 no 
fundo de renda fixa e R$ 258,00 na poupança. 
c) R$ 260,00 no fundo de ações, R$ 470,00 no 
fundo de renda fixa e R$ 288,00 na poupança. 
d) R$ 260,00 no fundo de ações, R$ 480,00 no 
fundo de renda fixa e R$ 278,00 na poupança. 
e) R$ 270,00 no fundo de ações, R$ 430,00 no 
fundo de renda fixa e R$ 318,00 na poupança. 


no 


192) (Fuvest-2006) João, Maria e Antônia tinham, 
juntos, R$ 100.000,00. Cada um deles investiu 
sua parte por um ano, com juros de 10% ao ano. 
Depois de creditados seus juros no final desse 
ano, Antônia passou a ter R$ 11.000,00 mais o 
dobro do novo capital de João. No ano seguinte, 
os três reinvestiram seus capitais, ainda com juros 
de 10% ao ano. Depois de creditados os juros de 


= 70, 
cada um по final desse segundo ano оед 
, Ovo 


capital de Antônia era igual à soma dos n 


capitais de Maria e João. a 
id oão. Qual era o Capital inicial 
a) R$ 20.000,00 b) R$ 22.000,00 

c) R$ 24.000,00 d) R$ 26.000,00 

e) R$ 28.000,00 

193) (FGV-2006) A rede Corcovado de 


hipermercados promove a venda de uma máquina 
fotográfica digital pela seguinte oferta: “Leve 
agora e pague daqui a 3 meses”. Caso o 
pagamento seja feito à vista, Corcovado oferece 
ao consumidor um desconto de 20%. Caso um 
consumidor prefira aproveitar a oferta, pagando 
no final do 3º mês após a compra, a taxa anual de 
juros simples que estará sendo aplicada no 
financiamento é de: 

а) 20% b)50% с) 100% 4)80% е) 120% 
194) (UFRGS-2005) Para pagar uma dívida de x 
reais no seu cartão de crédito, uma pessoa, após 
um mês, passará a fazer pagamentos mensais de 
20% sobre o saldo devedor. Antes de cada 
pagamento, serão lançados juros de 10% sobre o 


saldo devedor. Efetuados 12 pagamentos, a 
dívida, em reais, será 

a) zero b) х/12 c) (0,88) x 
d)(0.92)7x e) (1,1) х 


195) (FGV-2006) João investiu R$ 10000,00 num 
fundo de renda fixa que remunera as aplicações à 
taxa de juro composto de 20% ao ano, com o 
objetivo de comprar um automóvel cujo preço 
atual é R$ 30000,00, que é desvalorizado à taxa 
de juro de 10% ao ano. Depois de quantos anos, 
João conseguirá adquirir o automóvel pretendido? 


196) (Unesp-2004) Uma loja vende um produto 
no valor de R$ 200,00 e oferece duas opções de 
pagamento aos clientes: à vista, com 10% de 
desconto, ou em duas prestações mensais de 
mesmo valor, sem desconto, a primeira sendo 
paga no momento da compra. A taxa mensal de 
juros embutida na venda a prazo é de 

(A) 5%. (B) 10%. (C) 20%. 

(D) 25%. (E) 90%. 


197) (Unesp-2008) Cássia aplicou o capital de 
R$15.000,00 a juros compostos, pelo período de 
10 meses е à taxa de 2% am. (ao més). 
Considerando a aproximação (1,02) = 1,1, с 
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— 


y РСТ, «Ла 


computou о valor aproximado do montante a ser 
recebido ao final da aplicação. Esse valor é: 
AJR$18.750,00. B) R$18.150,00. 

C) R$17.250,00. D)R$17.150,00. 

E) R$16.500,00. 


198) (Unesp-2010) Desejo ter, para minha 
aposentadoria, 1 milhão de reais. Para isso, faço 
uma aplicação financeira, que rende 1% de juros 
ao més, já descontados o imposto de renda e as 
taxas bancárias recorrentes. Se desejo me 
aposentar após 30 anos com aplicações mensais 
fixas e ininterruptas nesse investimento, o valor 
aproximado, em reais, que devo disponibilizar 
mensalmente é: 

Dado: 1,0154 = 36 

А) 290,00. В) 286,00. С) 282,00. 

D) 278,00. Б) 274,00. 


199) (UFCG-2006) Um pequeno empresário 
aplicou um capital de X reais durante 3 anos 
consecutivos, à taxa de 10% ao ano no regime de 
juros simples, recebendo ao final Y reais. Se о 
mesmo capital fosse aplicado, durante esse 
período e no regime de juros compostos, o 
empresário teria recebido (Y + 3.100) reais. 
Sabendo-se que 40% dos juros obtidos foram 
destinados a um investimento na empresa, pode- 
se concluir que esse investimento foi de 

a) R$ 11.000,00 b) R$ 13.000,00 

c) R$ 14.000,00 d) R$ 15.000,00 

e) R$ 12.000,00 | 


200) (ОЕСС-2007) Godofredo depositou 1.000 
reais na caderneta de poupança de um banco a 
uma taxa de juro composto de 0,7% ao mês. O 
banco empresta esta mesma quantia aos seus 
clientes a uma taxa de juro composto de 8% ao 
mês, o que equivale aproximadamente a uma taxa 
anual de juro composto de 151,82% . Utilizando а 
aproximação (1 + х)" = 1+ nx se |х| < 0,01 en < 
18 é correto afirmar que após um ano, a diferença 
entre os montantes arrecadados pelo banco е por 
Godofredo é : 


a) R$ 1.434,20 b) R$ 717,10 
c) R$2.868,40 d) R$ 1.000,00 
e) R$ 358,55 


201) (Unemat-2011) Uma promissória que possui 
valor nominal de R$ 1.500,00 é descontada no 
banco 02 (dois) meses antes do seu vencimento, 
Se a taxa de desconto cobrada pelo banco é de 5% 
a.m., qual é o valor efetivo da promissória? 


Capítulo 5. Razões e Proporções 


a. R$ 1.470,00 b. R$ 1.250,00 
c. R$ 1.300,00 d. R$ 1.350,00 
e. R$ 1.800,00 


202) (Cásper Líbero-2007) Uma pessoa vai a uma 
loja comprar uma TV de 29 polegadas. O preço é 
R$ 1.000,00, que podem ser pagos à vista, com 
10% de desconto, ou em 5 prestações mensais de 
R$ 200,00, sendo a primeira no ato. A taxa de 
juros embutida na compra à prazo é de: 

a) 0%. b) 10%. c) 14,29%. 

4) 11,11%. е) 12,32%. 


203): (Unifor-2011) Luiz deseja fazer um 
empréstimo. Para isso, ele fez uma pesquisa em 
dois bancos: A e B. No banco A, ele irá pagar 7% 
de taxa anual composta mensalmente, e o banco B 
oferece 6,9% de taxa anual composta diariamente. 
Qual a melhor opção que Luiz poderia decidir se 
o depósito inicial de pagamento fosse de R$ 
100,00 para um crédito Х? 

(A) Banco A, com o rendimento anual efetivo de 
aproximadamente 7,23%, 

(B) Banco B, com o rendimento anual efetivo d 
aproximadamente 7,14%. 
(C) Banco A, com o rendimento anual efetivo d 
aproximadamente 7,14%. > ЖЕ 
(D) Banco B, com o rendimento anual efetivo-de 
aproximadamente 7,23%. 2 
(E) Ele poderia escolher qualquer opção. Tanto o 
banco А quanto o banco В teriam rendimento 
efetivo iguais. 


204) (Unifei-2008) Durante quanto tempo deve 
ser aplicado um determinado capital, a juros 
simples e à taxa de 0,75% ao mês para que o 


montante, no final da aplicação, seja igual a Ё do 


capital aplicado? 


205) (Fuvest-2006) João, Maria е Antônia tinham, 

juntos, R$100.000,00. Cada um deles investiu sua 

parte por um ano, com juros de 10% ао ano. 

Depois de creditados seus Juros no final desse 
ano, Antônia passou a ter R$11.000,00 mais o 
dobro do novo capital de Joào. No ano seguinte, 
Os três reinvestiram seus capitais, ainda com Juros 
de 10% ao ano. Depois de creditados os juros de 
cada um no final desse segundo ano, o novo 
capital de Antônia era igual à soma dos novos 
capitais de Maria е João, Qual era o capital inicial 
de João? | | 
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d) R$26.000.00 


a) R$20.000.00 
e) R$28.000,00 


b) R$22.000.00 
c) R$24.000.00 


206) (Fuvest-2009) No próximo dia 08/12, Maria, 
que vive em Portugal, terá um saldo de 2.300 
euros em sua conta corrente, € uma prestação a 
pagar no valor de 3.500 euros, com vencimento 
nesse dia. O salário dela é suficiente para saldar 
tal prestação, mas será depositado nessa conta 
corrente apenas no dia 10/12. Maria está 
considerando duas opções para pagar a prestação: 
1. Pagar no dia 8. Nesse caso, O banco cobrará 
juros de 2% ao dia sobre o saldo negativo diário 
em sua conta corrente, por dois dias: 
2. Pagar no dia 10. Nesse caso, ela deverá pagar 
uma multa de 2% sobre O valor total da prestação. 


Suponha que não haja outras movimentações em 


sua conta corrente. Se Maria escolher a opção 2, 


ela terá, em relação à opção l. 
a) desvantagem de 22.50 euros. 
b) vantagem de 22.50 euros. 

c) desvantagem de 21.52 euros. 
d) vantagem de 21.52 euros. 

e) vantagem de 20,48 euros. 


207) (AFA-2005) Uma casa que custa R$ 
50.000,00 à vista pode ser comprada conforme 


um dos dois financiamentos abaixo: 
I - 50% de entrada e o restante, ao final de 2 


meses. com juros compostos de 5% ao mês. 

II — R$ 20.000,00 de entrada e uma parcela de R$ 
36.300,00. ao final de x meses com juros 
compostos de 10% ao mês. 

De acordo com a situação acima, é FALSO 
afirmar que 

а) о financiamento I é mais vantajoso que o 
financiamento II 

b) o valor pago a prazo no financiamento П 
corresponde а 72,6% do preço da casa à vista. 

с) o valor dos juros do financiamento I, 
corresponde a 5,2% do valor da casa à vista. 

d) quem optar pelo financiamento П pagará а 
parcela de R$ 36.300,00 ao final de dois meses. 


OPERAÇÕES ALGÉBRICAS 


6.1. DEFINIÇÕES: 
e Grandezas conhecidas e d і incóonitasy- 

T We ii esconhecidas (incógnitas): no estudo de um problema algumas das 
gran мэ em s t valores conhecidos оп supostamente conhecidos. Quando o valor numérico de 
uma оон não é o mas é deixado bastante claro que supõe-se conhecido seu valor. esta 

š ve ser repr - í ' : C pes ; 
gi andeza le D esentada por um símbolo, que geralmente é a letra inicial do nome da grandeza ou 
as primeiras ras do nosso alfabeto. As incógnitas são os valores a serem determinados em um 
problema e são sempre representados por letras, que podem ser a letra inicial do nome da grandeza ou, 
geralmente, as últimas letras do nosso alfabeto. , 

e Variável e constante: as quantidades algébricas também podem ser classificadas em variáveis ou 
constantes. As Constantes São as grandezas que conservam seu valor, independentemente da variação das 
condições em que o fenómeno está sendo estuda; 19. Geralmente as constantes são representadas 
primeiras letras do nosso alfabeto. Por outro lado, as grandezas variáveis são aquelas que mudam de 
valor quando as condições do problema são alteradas. Geralmente são representadas pela inicial do 
nome da variável ou pelas últimas letras do nosso alfabeto. 

e Expressão numérica e expressão literal: quando os valores das grandezas conhecidas são dados no 
enunciado do problema e somente as variáveis são desconhecidas diz-se que a expressão é numérica. 
Entretanto, se os valores supostamente conhecidos são representados por letras, a expressão é 
denominada de literal. j 

e Sinais de operações: para indicar a soma emprega-se o sinal +, para indicar subtração usa-se o sinal 
— para representar multiplicação utiliza-se x ou » para representar divisão faz-se uso dos sinais + ou /, 
para indicar potenciação usa-se a notação a” (lê-se “a elevado а 07), para representar radiciação 


emprega-se a notação Va (lê-se “raiz enésima de a”). : ; jo he 
° Igualdade e identidade: para representar que duas expressões iguais A e B emprega-se a notação A 
- В. Para representar que duas expressões algébricas são idênticas usa-se a notação А = В. . ^ 
е Desigualdades: Os sinais de desigualdades são > (lê-se “maior do que”), < (lê-se “menor do que”), > 
(lé-se “maior ou igual a”) e < (lê-se “menor ou igual а”), 

e Expressões algébricas: são as expressões que contém as variáveis submetidas às seis operações 
elementares (adição, subtração, multiplicação, divisão, potenciação e radiciação), não incluindo as 


^na ©, , am БЕДЕ 3 
potências de expoente variável e as raízes de índice variável. Por exemplo, x? + 3х2 — 2x + 1 e 


Jab T xyy são expressões algébricas. 
° Expressões algébricas racionais e irracionais: expressões racionais são as que não contê 

variáveis dentro de um radical e também que não possuem variáveis com expoente fracionário. Por 
” 222225 2 ал 3 x? +y+3 
exemplo, são racionais as expressões xy + 3x7 — 4у, ——* 


3 » enquanto que são irracionais as 
7-27 
TA 124 1 
expressões X + уху, X' +— е 4x" — Vx. 
y 


° Expressões de uma e de mais de uma variável: pode-se classificar as expressões de acordo com o 


: “ЗООГ, 4 2 sb. 
número de variáveis. Por exemplo, supondo que a, b e с são constantes, ax? + bx + c e +? são 
сх + 7 
7 222 т о 21 , 1,8 
expressões algébricas de uma variável (nos dois casos a lváriável é X) enquanto que ах +— e 


ax+by+cz . ы ЛЕ : T е ВА" 
são expressões algébricas de mais de uma variável, no caso a 1º é de duas variáveis (x e y) 


ах — by — cz 
e a 2° é de três variáveis (x, y e 2). 


ішо 6. Operação 

ы E : Des Algé 

icas. É constituído das variáveis e Шейгісәр 
antes 


al das expressões algébr 
п exceção da adição е subtração. Por exemplo Ay 2x 
y 


é a parte fundament 


ções elementares, 


е Termo: 


, 


col 


interligadas pelas opera 
5a?x? recado ший са, Na el ^ 

representam termos de qualquer expressão algébrica. Na expressão algébrica Үс 58643 Р 
| x 


-— 
6b "y 

ы 2 3 3 2 3 2 y U - t ТЕ 

+ y! os termos que а compõe são Х, 3X Y: xy e y. Um termo é constituído de trés partes: si 

que está escrito à frente do termo. Quando o sinal i. Sinal, 

hão é 


Sinal é o + ou — 
ê-lo nos monômios ou no p 
le figura. Para determiná-l 
variáveis que compõe O termo. Por exemplo, no termo 
variáveis então Тар é o coeficiente do termo. Porém, se 

m termo é composta 


somente o número 7. А parte literal de u 
э, - 25 . ñ pas 
— 12а? ху 7 sea e b forem constantes, a parte literal é ху? 
e Monómio: é a expressão algébrica constituída de um só termo Por exem 
š plo, a expressão 4. 
1 algébric 
a 


rimeiro termo de um polinômio. Coeficiente de um t 

o é preciso saber, quais sáo as constantes e quais ermo é 
7a°bx y se а e b são constantes e x e y dies as 
a, b, x e y forem variáveis, então o o as 
por suas variáveis. Por exemplo, no x 


coeficiente e parte literal. 


necessário escrev 
o número que ne 


7х? é um monômio. 

24 y 

e Polinômio: é a expressão algébrica constituída de dois ou mais termos. O polinômio constituí 

ituído de três termos é denominado e in 
. Por 


dois termos é denominado de binômio е ao const 
(NEM - 5 2.6 : ЭРЭЛ 
exemplo, a expressão algébrica 5x y — 8x y + 9ху” é um polinômio nas variáveis x e y 


е Termos semelhantes: são aqueles que têm a mesma parte literal. Logo, supondo 
constantes e x e y são variáveis, os termos 7а2Ых?у' e — 9a b ay” são NOE akan que a e b são 
e - Redução de termos semelhantes: Para reduzir dois ou mais termos semelhantes bast 
, 2 = . = а сотро 
ral destes termos e cujo coeficiente é igual a soma юэ um 
5 Seus 


termo que possui a mesma parte lite 
coeficientes, levando em consideração seus sinais. Assim, temos que 5х2у: + 9xy = 14 My 
= 14x-y e també 
m 


2 2 5 
que — 8a“bc” + 2а?ьс* — Зас? --9арс. 
Grau de um monómio: бтіо 61 
: grau de um monômio é igual à som 
a dos expoentes das variávei 
2 | variáveis que form 
a 


e 
o monómio, levando-se i à i 
i ыг Шы d 22. o sinal de cada expoente. Desta forma, o grau do monômi 
= = Irã 5 4 à " 
) = 4. Esta definição também se aplica quando há expoentes fracionári s 
08. 
3x? 


Por exemplo, para calcular o grau do monômio P= 
3/ 
у 


26x yz" 
bastar reescrevé-lo da forma 


bom cT 
dre dude m 
P=3xºy ?z?w 2 е somar os expoentes: NUI: E 21 Бага 
Р utiliza-se a simbologia д А 3 2 4 q representar o grau de um polinómio 
x a gos P. Assim, no exemplo anterior pode-se afirmar que ôP = — 1/3 
TE nômio: grau de um ltasmin d | == ns 
polinômio. Por e C MH pes E igual ao maior dos gr " 
termos que com Gib ше polinômio: P = 3х?уз* — 7x1y° – 18х627 y ст чала iege 
e Valorn ak polinômio são 7, 6 e 13, logo conclui-se qu ЭР 22 x, y € z, 08 graus dos 
umérico de uma И “ едр = 
: expressão algébrica: é ' 
números e efetua : gébrica: é o уа! : "mi 
ndo os cá à or que se obtém substit iável 
culos, No cálculo do valor numéri A uindo as variáveis por 
imérico da expressão 6x y! — ху‘ + 2x y para x = 


-le ya 2 ba E s 
asta fazer: 6(- (2) — (- 1)(2)* + 2(— 12) = 48 + 16— 4 = 60 
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6.2, ADIÇÃO E SUBTRAÇÃO 
6.2.1. Adição: Adição é a operação que tem por fim, dadas duas ou mais expressões algébri г 
expressão mais simples que tenha para valor numérico a soma dos valores numéricos бах ex ian г 
dadas, quaisquer que sejam os valores atribuídos às variáveis que nelas figurem, As 2 шиг 
denominam-se parcelas e o resultado de soma. Para somar duas om vale 2 etie 227 
escrevem-se as parcelas seguidas uma das outras e faz-se а redução dos term m isis рэн E a 2 бана: 
Por exemplo, sendo а е b constantes e x еу variáveis, para somar as expressões очин 5, 12 

33,2 "EL “Їр 2,223. 4.4 Барсын SS 5 Зархгуг-7ар ху + 
9a bx y', — Bab xy + abx”, баху — 8а ху + 9aby”, inicialmente deve-se observar quais sã 
termos semelhantes que aparecem em mais de duas expressões algébricas: termos СОП ie, Эван T 
aparecem па 1% e na 3º equações, termos com parte literal xy? aparecem па 1%, 22 e 3° saras pu › 
basta aplicar a regra já apresentada: 5 . Agora 

Ga?bx?y - 7ар ху. + 9a? bx?y^) + (— Sab^xy* + abx^) + (6a?b?x?y? — Sa?) b xy + аһу?) = 
= (3a?b + 6a?b2)x2y' + (- 7ab? — 8ab? — 8a'b')xy* + aj b Sy? 2 ab d 9aby? y) 


6.2.2. Subtração: Para efetuar a subtração das expressões algébricas A e B basta fazer а soma a 
expressão A com o oposto da expressão B, obtendo assim o valor de A + (-Ву-А-В. 


6.3. MULTIPLICAÇÃO 
6.3.1. Produto de monômios: о resultado da multiplicação de dois ou mais monômios é um monômio 


cujo coeficiente é igual ao produto dos coeficientes de todos os termos e cujos expoentes das variáveis 
são iguais à soma dos expoentes respectivos a cada variável. Por exemplo, x, y, z e w variáveis: 
(4а<у9(-3х 52 %у73)- [4)(-3)5)]x vz $7 73 = 6046352008; 
y ; Ox "yz" w^? =. 60x yz Зуу 


6.3.2. Potência de monômios: a potência de monómios respeita a regra da potência de números reais já 
apresentada neste livro no capítulo 2. Desta forma, sendo C uma constante, x e y variáveis e n um 


4 Г 
número real: (Cx^y^)^ = C"x^^y^^ 


6.3.3. Produto de polinômio por um monômio: para multiplicar um polinômio por um monômio 

multiplica-se cada termo do polinômio pelo monômio e somam-se os produtos obtidos. Assim sendo 
A1, Az, ..., Ал OS fatores que compõe o polinômio e М o monômio temos que: | 

(Ат + А» +... + AM = А М+А›М +... + AnM 

Por exemplo, para multiplicar o polinômio 2x? — 7х?у + 3xy? pelo monómio — 2x^y) procede-se 

da seguinte maneira: 

(3s — 7x y + 3ху?)( – 2x^y)) = (2х2)( - 2x2y2) + ( — 7х2у)( — 2х2у?) + (Bxy N 2xly = 

-[QX - 2; Су *?] + [C9 2)( 2)х2 Y A (3) - 289 y! 1 = аху аху gy? 


6.3.4. Produto de polinómio por polinómio: para multiplicar um polinómio por outro, multiplica-se 
cada termo do primeiro polinómio por cada termo do segundo e somam-se os produtos obtidos 
efetuando as respectivas reduções, quando for o caso. Desta maneira, se Ai, A», ..., А, São os termos do 
polinômio P e By, B2, ..., Bm são os fatores do polinômio Q: 
Р.О = (А +А› +... + An (BI + B> +... + Bn) = 
= АВ. + AiB2 +... + А,В + АВ, “А-В; +... + AB + А.В + АВ: +... + А,В 


Por exemplo: 
(Зх?у - 2x”)(xy° — 8у? + 4x°y) = 
= 3x y)xy)) + Gx^y)C- 8у?) + (3х?у)(4х?у) %(-2х (жу) + (— 2x)(— 8у?) + (— 22 (4xy) = 


4 


= Зху? - 24x y! + 12x y - 2x y + 16x y — 8x y = — 8x y + 10x y + 19x y” — 24x2y* 
Uma conseqüéncia do produto polinomial é quanto ao grau do produto, Considere que o ӘР = n e 
OQ = m. Quando os polinômios P е Q são multiplicados o termo de maior grau é exatamente о que 
resulta da multiplicação dos termos de maior grau de P e Q. Assim, a soma dos expoentes do termo de 


maior grau de Р.О é igual à soma dos graus de P e Q: 0(P.Q) = ӘР + 20. 
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as que respeitam leis especiais de forma à 
ção е 
Por 


еога da multiplica E , 
E Plicação de polinômios, Арай, 5% 
O estã 

0 


OTÁVEIS E 
veis são igualdades algébric 


e seja necessário efetuar à r 


odutos notáveis. 


PRODUTOS N 

Produtos notá 
uadas sem qu 
ncipais pr 


6.4. 


são efet 
listados os pr! 


Уу 
5 igual 


o da soma: | Ü 
ao quadrado do primeiro termo, mais o do 
0 
bro do 


6.4.1. Quadrad XTY 
O quadrado da soma de dois termos 6 

o segundo, mais O quadrado do segundo termo. A demonstração é b 

х? + 2xy + y em Simples, 


produto do primeiro pel 1 а 
bastando observar que: (x + у) = (z + y)(x + y) = x.x +ху+ух+уу= 


6.4.2. Quadrado da diferença: АХУ. 
O quadrado da diferença entre dois termos é igual ao quadrado do primeiro te 
gundo, mais O quadrado do segundo termo: rmo, menos q 
5 : 


dobro do produto do primeiro pelo seg 
(x-y)-7«-»«-» a - УРУУ сс TY 


% 
' 


O cubo da soma de dois termos é igual ao cubo do primeiro termo, mais o triplo d 
quadrado do primeiro pela segunda, mais O triplo do produto do primeiro pelo quadrad о produto do 
mais o cubo do segundo termo. Demonstração: О do segundo, 
(x +y) = (x + y)@ + у) = (x + E 7 эху + y) = xx + xQxy) + ху жух + у(х з 

ex + Ixy + xy” +x yt ху + y) = x° + 3xly + Зху + y ya ы ды 


6.4.3. Cubo da soma: 


1 


2X4 


6.4.4. Cubo da diferença: | 0 ) =х ЭХ. хуу. 
O cubo da diferença de dois termos é igual ao cubo do primeiro term 
uin o,m i 
do quadrado do primeiro pela segunda, mais o triplo do produto do primeiro wr ipud 2r йа Droite 
menos o cubo do segundo termo. Demonstração: qasa Hé ы 
(x-y) уху = (e уд 2ху+У) = хх? -хОху 2 ух 
X3 ) y) х.уг-ух + ADI 
Зх!-2Хулху - xy + 2xy - y «x! = 3x + 3xy! - y pope ы. дщ 


6.4.5. Produto da soma pela diferença: 
O produto da soma de dois termos pela diferença dos mesmos termos é iguaPà diferença entre 


seus quadrados: (x + у)(х — y) = х.х-х.у+ух- уу = y= 


Exemplos: 


-08ГА-2005) Sobre o número x = y7 =4 de 413 é correto afirmar que 
Е 2 10, 2| b)x é racionalc) J2x é irracional 
x“ é irracional axe Т 

“Solução: Tace е2 

A idéia é e Е 

шинэ хэн 7-443 sob a forma Ул — Mb , ou seja, 47-443 аја Jo . Para tanto, eleva-se 
0 Quando os dois ados da igualdade: 7-4У5 a = (da 2 ca e. 
| Бу агаг acionais e irracionais da última igualdade: 

Ducis аах? TES exi АИ ad 
Logo:x=(2- 43) + 3 -эх-2 
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Capítulo 6. Operações Algébricas 
| : 


2 
2) (Colégio Naval-86) Se (s +) =3, x > 0, então х” +— éiguala 
x x 


a) 0 b) 1 c) 2 d3  e4 
Solução: 
гү 1 3 
(5 =3 = x+—=+/J3 > [1] -(-0у > A suns > 
x x x x x x 
3 1 2 l = айы? 1 a 1 
x єрх ээл = + 003 iT > 0 
1997 1997 1997 1997 
2-43) -(2-,3 3) -1-48 
3) (Colégio Naval-98) Sejam El 5) | 43) Ë 212, | 43) ‚ o valor de 
2 жат cd 
4x? -3y! é: 
(А)1 (B)2 (O3 (D)4 (E)5 
Solucáo: 


Se ga(244/3) 7 e be(2- 43)" entáo 2x=a+be УЗу-а-5. 
Note agora que AR =[2++4312-43)] 2 = [22 (ay) = (4-3) = 11997 -1 
Assim: 4х2-3у? = (2х)? -(,3у) = (2x + V3y)(2x – V3y) =(a+b+a-b)(a+b-a+b)=4ab=4 


4) (ТА-2005) Mostre que o número real о-4/2-./5>/2-,5 é raiz da equação x? + 3x — 4 = 0. 


Solução: 


Fazendo a=4/2+5 e 5:4/2-4/5 então: 
a! 22445 e b) 2 2-45 , lembrando que (a+b) = a? +b" + 3ab(a + b) , pode-se escrever que: 
x! -443x4/4—5 => х? =4-3x>x 43x -4 20 


5) (ITA-2007) Sendo c um número real a ser determinado, decomponha o polinômio 9x? — 63x + с, 


numa diferença de dois cubos. 
x E ау; - E + by 


Neste caso, la + |b| — c| é igual a == 
а) 104 5) 114 с) 124 4) 134 e) 144 

Solução; 

9x? — 63x + c = (x + a) - (x — Б) = 3(a — b)x? + 3(a — b)(a + b)x + (a — b)(a? + b° + ab) 
D3(a-b)=9 > (a-b)=3 

ii) 3(a — b)(a +b) =- 63 > (a+b)=-7 

Resolvendo o sistema obtemos a = -2 e b = -5 

iii) c = (a — b)(a? + b? + ab) = (3)(4 +25 + 10) = 117 

Portanto: [a +] 6-с = |-2+5 – 117] = 114 


6) (Olimpíada do Pará-2005) Sejam x e y números reais tais que x “уг 26 e x^ + y? = 5408. Calcule x? 


e 
Solução: 
Elevando x + y ao cubo obtém-se (x i yy =x +y 3x y + 3xy! =x +y + 3xy(x + y) 


| - — Por outro lado, sabe-se que (x + y) -(Х + y "pe 25у 


Assim: 
(cy =x + y +3[@ +у) - Q6 +у?)](х +у)/2 = 17576 = 5408 + 3(676 – Р)(26)/2 => Р = 364 
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Capítulo б. ope, 


rero natural n de modo que 2*2 +2" seja um quadrado perfe 52277" 
). indc. 


7) Determine um nún 

Resi 2" = (28 + 25 = 27 + 3,2525 4:209 a 298. 26 tb 4 „2% 

Forendoa = 4 e b= 5 penap qur i матии 2 | = Ho "M 
42"42 € quadrado perfeito uma vez que 2* + 219 +2" = T T 


Desta maneira 

2 4 219 
8) Calcule o valor da expressão (2 + ((25-41127-1)-25 DE. 
заган (a — b)(a + b) = a? — b2, Desta forma: 
«ng? +1)(2* (n. +1) +1 Q2 - DO +1022 41424 «n. 2?" + +12 
2(27-1 25 Do + n^. +1)+1= (24 – DO! «n.o? + +12 


10 10 o 42 
28 1028 +1)..(22° +) +1=..= (2? -1)(22 +1)+1=(22) ТҮ 


is números reais tais a? + b? + 8a — 14b + 65 = 0. Calcul 
" cule o valor des 
€ e a Ра 


=( 


9) Suponha que a e b sejam do 
ab + b°. 

Solução: : 
a? + Ва + 16) + (b—14b-49)-0 => (a+4P+(b-72=0 


а2+ 2+ 8a- 146+ 65=0 > ( 
Como todo quadrado perfeito é maior ou igual а zero а única possibilidade éa - —4 ep — 7 


Logo: a? + ab + b = (= 4) + C 40) + 7237 
10) Sejam a, b e c nümeros reais tais que a — b = 2 e b —c = 4, determine o valor de а? + ? 4 2 
C= ab ~ac 


- bc. 
Solução: 

Sea-b=2eb-c=4entãoa-c=6 

Xx=a+b+c-ab-ac-be > 2X=2a7+2b"+2c”-2ab-2ac—2bc > 


2X = (a2 — 2ab + b^) + (a° — 2ас + с?) + (b^ —2bc + с?) = (a- b)? + (a-c)? (ьс) => 
2Х=4+36+16 > X=28 

11) Dado a + b + c + d = 0, prove que a? + b? + c? + d? = 3(abc + bed + cda + dab) 

Solução: | 

arb+o+d=0 > a+b=-(c+d) > (a+b/=-(c+d) > 

EFE A зм 8 T EN Ие. 2 (0? 2 2 
шог 21 3ed ^ - d? => 2 +b +e * d! =— 3(а2 + ab! +ed+cd) > 
tb te td [ab(a + b) +cd(c +d)] > а +b +c + d? = — 3[ab(— c — d) + cd(- b 

a + b° +с + d° = 3(abc + abd + acd + bcd) OE 


O Pon Sd So 


> Capítulo 6. Operações Algébricas 


6.5. DIVISÃO DE POLINÔMIOS 
Dados dois polinômios P е H = 0, defini-se a divisão de P por H da seguinte maneira: dividir P 


por H é equivalente a determinar dois outros polinômios Q e R de modo que se verifiquem as duas 
“ 


condições seguintes: 
D P = Q.H + R; 
ID A(R) < &(H). 

Assim, na expressão P = Q.H + R, P recebe o nome de dividendo, H é o divisor Q o quociente da 
divisão e R o resto da divisão. Por exemplo, como x^ — x +x— |= (= 5x + бк = A | E СЭН 2 
1 = д(15х = 25) < alx? — 5x + 6) = 2, podemos afirmar que na divisão de x! - x? + x — | par 2 > гү д 4 


obtemos quociente x + 4 e resto 15x — 25. 
Entretanto não é toda expressão da forma P = Q.H + R que representa uma divisão повета 


" 3 2 є —€— š T 
Na expressão X =x -х-15(Х7- 5х + 6)x + 4) + (15x — 25) não podemos afirmar que se trata da 
divisão de x? — x? + x — 1 por x + 4 pois o grau do resto encontrado (15x — 25) não é menor que o grau 
т al 


do divisor, 
Quando ocorrer R = 0 afirmamos que P é divisível por H ou que H divide P. Por exemplo, P = x? 
+ 3x + 2 é divisível por x + 1 pois existe Q = x + 2 de modo que P = Q.H. У 


Exemplos: 
1) (Fatec/SP-2002) O polinômio f(x) dividido por ax + b, com a 70, tem quociente q(x) e resto ғ. É 


verdade que o resto da divisão de x.f(x) por x+— é: 
a 


7 а b b a 
+ b P SET d 22 jo ^t te 
a)! iii e ) PR e) Бэ 


Solução: | 
f(x) = (ах + b)q(x) +г > x.f(x) = x(ax + b)q(x) + x.r 
Dividindo x.f(x) por x + Ма: x.(f) = (x + Ьа) (х) +” = х(ах + b)q(x) + x.r = (x + b/a)q'(x) + r° 


Substituindo nesta última equação x = — b/a: 


0 
EC] C2 CD PRI Cen 7 03 
-=|al=>[+b| ql-—|+|-— |r=|->4— | d|-—|tt = г=——г 
a a a a a a a a 


2) (Colégio Naval-90) Numa divisão polinomial, o dividendo, o divisor, o quociente e o resto são 
respectivamente: Ax? + ax? + 19x — 8, 2x — b, 2x! — 5x +7 e - 1. А soma dos valores de a e b é igual a: 
а)-14 b)-13 с)-12 4)-11 е)-10 

Solução: 

dividendo = dividor x quociente + resto — dx + ах? + 19x 8 = (2х – b)2x!- 5x -7)-1 > 
4x? + ах? +19х — 8 = 4x?  (- 2b — 10)х? + (5b + 14)x – 7b - 1 

Logo: 

1) 5Ь+14=19 > 5b=5 > b-l 

i)a=-2b-10=-2-10=—12 

Desta maneira: a+b=-—-12+1=-1l 
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| 
| 
1 
| 
1 


visão de um monômio por outro monômio 
divisão de um monômio P por outro H é igual a um monómio су; 
arte literal é igual à razão entr © Coefici 
e as pa Soo .U lente Z 
3 Partes literais dep teé f 


4,5 AA ЭН 2 
a pere mónomte Н == Бага үү deve-se fazem Ч. | 


6.5.1. Di 
O resultado da | 
dos coeficientes de Pe He cuja p 


igual à razão ici Pene 
Por exemplo, para dividir o monomio P = 24x y 
24,8 agx 5 | A 
Р шуя шэн > E - ari? 
H «aa бүх 208 f 


6.5.1.1. Condições de divisibilidade 
Um monômio é divisível por outro quando o resultado desta divisão é um : 
Monômio 


apresenta todos os expoentes das suas variáveis sendo números naturais. Por exemplo, o n 
451,5 E ó lonómi 
(yz [8 42144 : Mio 

5 AY x 


5 : 2 355 
AZ é divisi | ómio — 3х^у 27” uma vez que = 
15x*y'z” é divisível pelo топот у q < ее 
d -3хіу%5 -3 not 


6.5.1.2. Grau do quociente 
` О grau do quociente da divisão de um monómio por outro é igual à diferença entre o À 
2 ЭР ; £ š = ай 
dividendo e o grau do divisor, ou seja, se H = P/Q então ӘН = OP — 20. A demonstração é ыг do 
semelhante à regra do grau da multiplicação de dois polinômios e fica a cargo do leitor. ыг 


Exemplos: 

1) (AFA-2003) Analise as proposições abaixo, classificando-as em V (verdadeiro) ou F (falso): 

( ) Ѕер(х) -2x'- (p- Dx + 4 e m(x) = qx? + 2 + q são polinômios idênticos, então p'*q'-5 p^ 
( )Dividindo-se A(x) = х + x^ + x + 1 por B(x), obtém-se o quociente C(x) = 1 + x e testo RG)- 


C(x). Pode-se afirmar que B(x) é tal que B(0) = 0. 
( )Sef geh são polinômios de grau m, n е q (m, п, q são naturais e m > n > q), então o grau de (f+ | 
р). h é dado por m + q. 
A sequência correta é: 
aF-V-V b)V-V-F-c)V-F-V d)V-V-V 
Solucáo: 

i) Verdadeira: Igualando os coeficientes de mesmo grau: q^2 e р=1 = p*gq'-5 

ii) Verdadeira: А(х) = В(х).С(х) + С(х) > х'+х?+х+1=В(х)(1+х)+1+х > | 
x +х =В(х)(1+х) > B()ex' > B(0)-0 
111) Verdadeira: Сото m > п> q então o grau de (f + g) ё m, fazendo com que o grau de (f+ g)hseja | 


iguala m +q. 
2) (Colégio co: l) Sendo B e C números inteiros, o grau do polinômio que representa o quociente 
(xº-Bx?+3x-1) (x! -7x)' | 
(х? +Cx -3) + -3) 
a) 19 b) 6º c) 4º d) 8º ? 
Solução: U 4 a 
3 
Como (х? — Bx? %3х-1)-3 então 0[(x? — Bx? + 3x — 1] 234 = 12 
Analogamente: д(х7-7х)-2 > ôx- 7хү|-238-4 —— 
Assim: e 2 2 | 
Por outro ado, ат #30 I 7) = A- Вх? + Зк 19] + afe - 159] = 12+ 4 16 
WI ваб х-3) e (x^ — 3)* possuem grau 8 е quando as duas expressões são somadas 05 
poente 8 em cada expressão não são cancelados, ou seja: Ə[(X? + Cx - Зу T (x sans 


Desta forma 
» O grau do quociente é ig Чи" : 2 
0q=16-8=8 k é igual a subtração dos graus do numerador e denominador: 


е: 


DA 
, 065 Algébricas 


6.5.2. Divisão de um polinômio por um monômio 


deve-se dividir cada termo do polinômio pelo 


Para dividir um polinómio por um monómio 
monómio e depois somar os termos obtidos, Por exemplo, para dividir o polinômio — 24x?y'z + 8xy'z + 
10x^y/z* pelo monómio 2xyz* basta fazer: 

3..7.4 2.3 3 3,7 4 
2,3 xyz? +10x yz —24x^y^z 8xyz 10х7у 72 E 
–24х y 2+8 > nec dee o X =-12xy?z + 4z 4 5x1y6z2 
2xyz 2xyz 2xyz 2ху2. 
6.5.2.1, Condições de divisibilidade 
Um polinômio é divisível por um monômio quando o resultado desta divisão é um polinômio que 
m cada um dos termos como sendo números naturais, 


apresenta todos os expoentes das suas variáveis er 
IER үре ы. "ade 3 
Y Z é divisível pelo monômio — 3x^y'Z uma vez que 


: 5 36,8 47,5 2,3,4 3,6,8 
15х4у725-9х2у%5-6х3у zo Ix yx «Oy Ут —6х°у°у i dtd 33 
Ту Тау Yes Xy +34 зху 2, 
-wy r =3X° y z” c os MET yz 
6.5.3 Divisão entre polinômios de uma variável 
ão de dois polinômios. Todos os métodos 


Em seguida serão apresentados alguns métodos de divis 
serão demonstrados para o caso de dividendo e divisor sendo 
generalizar estes métodos de divisão polinomial para polinô 
incógnitas, mas isto foge completamente dos objetivos desta ob 


olinómios de uma variável. É possível 
mios com uma quantidade aleatória de 


га. 


rminar) 


A 


6.5.3.1. Método de Descartes (Método dos Coeficientes a Dete 
d 


— 1. A única certeza que temos é que 
supondo possuir grau igual a Ah) — 1 
as parcelas com maiores expoentes de 


Na verdade nada garante que o grau de r(x) seja igual a д(һ) 
Or é um número natural menor que Оһ. Porém, podemos escrever r 
€ caso дг seja menor que ó(h) — 1 encontraremos os coeficientes d 


x iguais a zero. is : 
Por exemplo, па determinação do quociente e do resto da divisão de р(х) =x! + x? — 7x2 + 9x 


por Х)-х2-3х-2 pode-se proceder da seguinte maneira: 

Pela definição p(x) = q(x).h(x) + r(x), então 01=0p-0h=4-2=2 5 q(x)=ax?+bx+c 
ór<0h => де<2 > ovalor máximo рага o grau deh(x) él > h(x)=dx+e 

Então: x! + х? — 7х2 + 9х _ | = (ax? + bx + c) (x^ + 3x —2) +(4х+е) > 

X +X -R - 9x 1 зах + (b + 3a)x? + (c + ЗЬ — 2a)x2 + (Gc-2b+d)x+(-2c+e) 


De onde tiramos o sistema: 


a=] 
b+3a=] =3 h=-3 

Ct3b-2a-2-7 > LN 

3c-2b+d=9 => de 

=2@+®р =. | = =] ' 


Portanto: 40) “х7-2х-1 e г(х) =2x + 1 
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ЭЛ ыз х= == 
| бари 


ырс == 
Exemplos; - 
2005 n, 
ахі será divisi ? оь 
1) (Escola Naval-90) X Жүк T5 sera divisivel por x! + 4x 6 ко ser s p EN 
a) 10 р) 12 c) 16 4) 24 «) 32 S for igual 4. 2 
Solução: 
Desde que o grau do dividendo é 4 e o grau do divisor é 2, então o grau dc 
1 5 2 . Ён 5 у а 
veral do quociente e qa) ax 1 bx t c quociente ¿> 
y | = Assim, af 


+ dx + бах? + bx + e) = ax! + (da + Бух? + (Ga + 4b + суу? 


х + rx жа ls 
ficientes dos termos de mesmo expoente em х: 


Assim. igualando os сос * (Ob + dey 4 
“(е 


a=l 
44-0-0 
ба+4ръе= г 
6b+ 4с = 0 
бс = 5 


Substituindo a 1° equação na ты 414050 > В5-4 
substituindo о valor de р na 4º equação: 6(— 4) + de = б — <-б 
Assim: r = 6a + 4b + c= 6(1) + 4(— 4) +б=—4 ë s=6c=6(6)= 36 
Portanto: t+s==4+ 36 = 32 


2) (AF A-95) O resto da divisão de x +px+q por х2-х-2 é 2x- 1. Ема 
Ер: b) ^ 210 HN e x — 1. Então, o valor de ya 
Solução: 

Como o grau do dividen 
geral é q(x) = ах + b: 
x + gx d (х2 -x-2)y(ax + b) + 2x — 1 = ах? +(—а+Ь)х” + (-2a—b)x-2b+2x=1 
d mtae O da 8 + De] A > 


Portanto, pode-se montar O seguinte sistema: 


"m : T N . 
do é 3 e o grau do divisor é 2, então o grau do quociente é 1, ou seja 
i > Sua formy; 

4 


а=! 

—a Ë b zl 

-24-0-2-0 

-2b-l2q 
Substituindo a 1° equação na 2%: — ! + рай = 0-1 
Substituindo os valores calculados de a e b nas outras equações: 
p=-2a+b+2==21)%| +2=1 
q==2b-1==2M1)-1 =-3 
Portanto: p + = pec 3y 2149-10 
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5.32. Método da Chave: Capítulo 6. Operações Algébricas 


6 m 
Suponha que na divisão de p por h temos um resto r e quociente q. O Método da Chave i 
em encontrar expressões algébricas semelhantes à r = p — h.q da forma г, = ira nm екі rem 
2 : ^ ir 5 Am! : -17 U.Qn to = 
p) é denominado de resto parcial е q, é um monômio escolhido de modo que o grau de ға Seja menor 8 
п 


o grau de fa- 1: Estas operações são realizadas até que se obtenha uma expressão em que дг, < дһ. Neste 
to temos as seguintes expressões algébricas: 4 i 


momen 
п-р- һ.41 
m =r h.g | 
I37 12 — h.q3 
r = fn-1 — А.да 


Ao somarmos todas as expressóes obtemos p = h(q; + q2 + q3 +... + qn) + rm. Nesta equação, que 
representa a divisão de p por h, о quociente é igual a qı + q2 + q3 +... + qn € o resto é го, 

Por exemplo, vamos aplicar este método para dividir р(х) = x* + х? – 7x? + 9х + 1 por h(x) = x? + 
зх — 2. Inicialmente observamos que o monômio (х) que deve ser multiplicado a h(x) de modo que 
ro(x) — qu(x).h(x) possua grau menor que р(х) é а(х) = x”, uma vez que ri(x) = ro(x) — qi(x).h(x) = x° + 
$- + 9x + 1 - (х2)(х? + 3х — 2) > r(x) = х? + х? — 7x? + 9x + 1 хі 3х 2х2 > 
109=-2% — 5х? + 9x + 1 

Notemos agora que о monômio 4:(х) que faz com que о. grau de г: = ri — h.q» seja menor que о 
grau de ri é q2(x) = — 2x, pois (х) = = 2? — 5х°+9х+1—(—2х)(х?*+3х-2) > 
гә(х) = 2х2 5х2 + 9х +1 + 2x! + 6x? 4х => r2(x) = х? + 5х + 1 

Uma rápida análise nos leva a concluir que qs(x) = 1, desde que: 

(х) = x + 5х + | – (1)(х2 + 3х – 2) = х? + 5х + 1-хі-3х%2 > (х) = 2х +3 

Сото ôr; < &h paramos por aqui as operações. Note que: 

ri(x) = p(x) — qı (x).h(x) 

r(x) = ri (x) — qa(x).h(x) 

rs (x) = ro(x) — ga(x).h(x) 


Somando estas equações obtemos: rs(x) = р(х) — [9:(х) + qux) + 9з(х)].Һ(х) => ; 
р(х) = [qi (x) + qo(x) + h(x) + r(x) => x! + х? — 7x? + 9x +1 = (х2 — 2x + 1)(X2 + 3x — 2) + 2x + 3, 
que é a expressão da divisão de p(x) por h(x), ou seja, q(x) = x?— 2x + 1 er(x)=2x+2. 

Entretanto pode-se montar um esquema semelhante à divisão de números inteiros para tornar este 
método mais sucinto. O dividendo p, o divisor h, o quociente q e o resto r ocupam os mesmos espaços 
dos números que levam estas denominações na divisão de inteiros. A cada operação escolhe-se um 
monômio no espaço destinado ao quociente de modo que a multiplicação deste monômio com h forneça 
um polinômio que subtraído de r, o grau deste diminua. O exemplo anterior de divisão será agora 


representado usando a chave que caracteriza a divisão de inteiros. 


4 
- E + 3x — 2 
х? – 2x + | — quociente: g(x) 


resto: (х) 
Verifica-se que: x! +x? — 7x? + 9x — 1 = (x? - 2х + Dx? + 3х – 2) + (2x + 1) 


Perceba que são seguidos os mesmos passos e obtidas as mesmas equações do método de 
escrever seguidamente rn = rn - 1 — h.qn, porém claramente este esquema em chave torna o algoritmo da 
divisão mais elegante e sucinto. 
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CARNE = ы. 
шинж” iiam 


Шинээ 
шинээ 


———— É 


Capii 
ИШО б. Opera де ду éh 
ee i 
Х4-5х3-х2--9 а gg | 
к= РИ кежер; вл ас?” 
E | 


Exemplos: 
1) (Colégio Naval-87) O resto da divisão de (х? + 
b) positivo para x < 2 


а) independente de x e não nulo 


— 


d) par, para x e N 


c) nulo 
e) igual a 21, para x = 13 
Solução: 
жәнек 4 — Š 


x° + 
ax x + 3x) 
— 2 x5 Ох = 8 
2х? + 2x*— ÓX 
a 3x = 8 


x + x —-3 
x —2x +1 


Analisando todas as alternativas, veriflca-se que a única correta é a letra E 


2) (EPCAr-2001) Se Q(x =x -x +тх + п, Р(х) = 25 
к) mx +n, P(x)=xº+x—2 e Q(x) é divisível por P(x) 
» então: 


m 
a —=1 b m-n=2 22 2 2 я 
Де ) m c)mn2m' d) m^-n^z0 
Solução: 

3 2 

ME + mx + n 
= — x! + 2x 


-2x +(m+2)x + n 
2x^ d a c d 
(т + 4)x * n—4 


enunciado Й ) é ivisí e V 
Js sta di l 


O deve ser igual 


a zero: 
0т+4=0 = m=-4 
i)n-4-0 > n=4 
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ыас z екен Capítulo perse. 46. 
6.5.3.3. Teorema do Resto 6 Без ан 
| Definição: О resto da divisão de um polinômio Р(Х) por X-a é igual ao valor numérico de p em a. 


- Demonstração: : 

De acordo com a definição de divisão, a divisão de um polinômio р(х) por x = a pode ser escrita da | 

| Seguinte forma: р(х) = q(X).(X — a) + r(x) Т | 
Como o grau de x — a é Um, +(x) é nulo ou possui grau zero, portanto (х) é um polinômio constante. 

: “Aplicando em x o valor a temos: p(a) = q(a).(a — a) + қа) => тер(а) 


Por exemplo, para determinar o resto da divisão de р(х) = 3х? + x! 2 3x? — 7x? + 8 por x = 1 basta 


calcular o valor de p(1) = 3.1 + 1-3. 4? — 7,1 83. 
Exemplos: 


1) (ЕРСАГ-2002) O resto da divisão do polinômio р(х) 2x' -2x? «2x? -x +] por x + | é um número 


a) ímpar menor que 5 b) par menor que 6 

с) primo maior que 5 ` d) primo menor que 7 

Solução: ` 

Pelo teorema do resto: г-р(-1)-(-1)-2(- D+ 1)2 - (- 1) +1 = 1+2+2+1+1 = 7 


Logo, a alternativa correta é a letra С. 
2) (ITA-2003) Dividindo-se o polinômio Р(х) = x° + ax! + bx? + cx + 1 por (x — D, obtém-se resto igual 
a 2.. Dividindo-se P(x) por (x + 1). obtém-se resto igual a 3. Sabendo que P(x) é divisível por (x — 2). 


7 QQ | 


ab ,. 
tem-se que o valor de — é igual a: 
c 


a)-6 b)-4 c)4 d)7 е)9 d SNA | 5. 


II 
° 


Solução: Xe Me 
Pelo teorema do resto Е ЙГ A 
P(I) =2— I+a+b+c+I1I1=2=—a+b+c=0 Ч Т. + sa dy 

Р(-1) =3 5 - 1 +а+ь-с+1 =а+ь-с=3 Wore еу | 15 
P2)=0=>32+16a+4b+2c+1=0 NN E 5 


a + b + c 


a + b = e = 3 5 
0-1 SON bue 


[ба + АВ + 2с = -33 | 
3 ab d C хо DRE 
E = £ = + x 
Resolvendo remos a= - 3, b= = es= = жал cime. = Y > © 5 
| мын ЕЕЕ 
: 0 5 (^W VALE Ves © 
2)d Р s 
inómi ividi i А 3 e por (x — 2) dá resto 6. O res 
- linómio P(x) dividido por (x * 1) dá resto е: 
E шан E Бос (x + 1).(х — 2) é da forma ax + b, com a, be IR. O valor Ro d. NS 
ivisã 
expressão a + b é: 
эксе ӨР do Resto P(- 1) = 3 e P(2) = 6. À expressão da divisão de Р(х) por (x +1).(х — 2) é: 
elo Teo 
қ +b 
Р(х) = Q(x)(x + 1)(x — 2) + ax + i р 
ма m P(- 1) =Q(- DC 1+ DC 1-2) +а(-1) +6 > a+b=3 


a 2 2+1)@-2)+2а+Ь > 288058 
Әже? = Р0)-02)2%1)2-2)%а%8 c» 285 


Resolvendo о sistema obtemos a = 
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| Logo, 


seja divisível 


6.5.3.4, Teorema de p'Alembert: 


Detinição: Um 
Demonstração: 
De acordo com O 
р(х) © divisível роғх-а 
na determinação do valor de m para que o polinômio p(x) = 2x) 
2 deve-se observar que X = 2 é raiz de р(х), logo: | 2x + 


Por exemplo, 
por x= 


polinômio p é divisíve 


teorema do resto, 
e» к=0 > p 


p2-29 > 2.8+5.4-2m+2=0 — m=19 
Exemplos: 

1) (Colégio Naval-83) O polinómio + px + 
92 0! 90 d-1 2-2 

Solução: 


Se h(x) = x° + px 


2 + x + q é divisível por x 


pepi 40-11 2430 = -1+p-1+q=0 > p+q= 


2) (ITA-82) Sabendo-se que O polinômio P(x) 


podemos afirmar que 
a) ae b tem sinais opostos e são inteiros 


b)aebtemom 
c)ae b tem sinal 


esmo sinal e são inteiros 
5 opostos е são racionais não inteiros 


d) a e b tem o mesmo sinal e são racionais não inteiros 
e) somente a é inteiro 


Solução: 


Se P(x) é divisível p 
al- 1)? + b(— 


1y +26 


or x + | então- | é raiz de Р(х), ou seja, P(- 1) = 0: 
D-2=0 > -a+b-2-2=0 > —a+b=4 


Se PG) é шивээ por x — 2 então 2 é raiz de Р(х), ou seja, P(2) = 0: 
a(2) + b(2) +2(2)-2=0 > 8a+4b+4-2=0 > 8a+4b=-2 > 44-20 
ат201-1 


Logo, pode-se montar o sistema: | 


Multiplicando а 1º equação por — 2: | 


-a+b=4 
4а+26 = –1 
2a -2b - -8 
4ағ25--іІ 


Somando as duas equações: ба--9 > а= E 


Substituindo na 1º equação: b =a + 4— x 4 > b= : 
5 = 


Portanto, a alternativa correta éa С. 


3) (ІМЕ-01) Determi ; : 
) ine todos os nümeros inteiros m e n para os quais o polinómi ту pem 
polinômio Р(х) = 2x" + ax 


m z qur 
-а é divisível por x + a. 
Solução: 


Cal = 
alculando Р(- a) obtemos: P(- a) = 2(— a)” + a^^(- ga gr 


i) m par en par: Р( 

Es ME a) = 2 a)” + a?" m-3n 

II) m ím i Е а Ea) — а" = 24" Зп m-3 22 

Rs š par e n Impar: Р(- а) = 2(- a)" +a «үп 2 e +a .a пап = 2g" + а" а" = 28" 
lii) m impar e n par: P(- а)=2 Ж 2 ( a) : -a= 2" + а а a m 24" 

iv)m paren impar: Р(- 2(- a)" + a yoo ат = дат 


Log 


0, P(x) é divisível por x + a see some 
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2 


3n 


-а а 


[por х-а se, e somente sc, а é raiz dc p 


na divisão de p por x = a temos л = p(a) 
(а) 0 <> aéraiz de p. 


m-3n 


Е: 22 > di 
= ах + bx" + 2x — 2 é divisível por (x + 


a 


x + q édivisivelporx + 1. Logo p+q éi 
gual a; 


+ 1 então, pelo teorema de D'Alembert, tem-s Ї 
, -Se u 1) = 0. 


m. лат 
=— Jd 


a)= ЗЭВ т 3 
) 2( a) +a e дусал -a= даш... а am- n e ах -0 


nte se m é par e n é impar. 
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5x? i 
=m 
xXx +23 


l) € por (x -2) 


_—— 


A ..... 
хааг | 


а. 1 elite, penc 25 ATCUPICAS 
Capítulo 6. Operações Algébricas 


6.5.3.5. Teorema: Se um polinômio ivisi 

кор dr Бы ыла а E ? РОМ divisível separadamente рогх-а е x — b, com a * b, então 
| Demonstração: - 

| Se р(х) é divisível por ae b (ax b) então 

ii (0) 50 e p(b)= : 

5 Na divisão de р(х) por (x ~ a)(x — 5) o a 

a d t = 
sn OE D rd: grau do resto é um, ab er ex+d 
| с ка x = q temos: pla) = q(a)(q = ab — d +са+а => са: +d=0 
ар icando x = b temos: p(b) = оа a 2 +eb+d = ¿b+d=0 
HEntioc*0 edz0 > rx)z0. 


+ ах, +'b é divisível por x — 1 e por X — 2. 
2) = x? — 3x + 2. Como o grau de p é igual ao 
k.h(x), onde k é um número 


Por exemplo, suponha que o polinômio p(x) = х? 
Assim, tem-se que р(х) é divisível por h(x) = (х — 1)(х — 
grau de h, então Es modo que p. seja divisível por h deve-se ter p(x) = 
complexo. Logo: x° +ax+b=kx?-3kx+2k > k=1 > a=-3eb=2 


6.5.3.6. Teorema: Se p(x) é divisível por (x — a)(x — b) então р(х) 6 divisível separadamente por (x — à) 


b) então existe um a polinômio « q (ху п não ноте “nulo, : le 
ando. € btemos р(а) = = 0, ou seja, p р(х) é divisível рог: ҳа. 
que poo sejac divisivel por x= 


= 2x5 — 6x) + ax + b seja divisível 


Por exemplo, suponha que é afirmado que о polinômio p(x) 
aporquex- lex * 1 dividem p(x): 


por h(x) = x? — 1. Uma vez que h(x) = (x — (x + D entáo deve-se im 

i)x— 1 dividep(x) > р(1) =0 > 2. 175—6. 4 +al+b=0 > atb=4 
ii) x +1 divide p(x) > р-1)-0 > 24- р) —6(—1)°+а(—1)+Ь=0 = 
Resolvendo o sistema formado encontra-se que a == 2eb=6 


a +b=8 


= x" а" é divisível por h(x) = x — a e O resto desta divisáo é q(x) = 


E s. 3.7. Teorema: O polinômio р(х) = 
ы, 


п 1 ах" 2+. ay" 3 ах" 4+... +а 


ОН шас: 


Pelo teorema do resto: г = р( 
Determinação do quociente pelo método d 


1-2 


а) =а%—а'=0 > pé divisível por h 
a chave: 


Ao Büxt' us BÜx-a 
— ax 
ax" -0x" ^ 
-ax eg 
ERES ui 
4. a? “E a xt? 
| A Qd 
a^ 2x] + 0.x 
aa ola 
ац 
41-1х +a 
0 


&- ar! + ax 2+ a y173 4 ax" nS xa 2х + ah 


Logo, pode-se escrever que: x"— a= 
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М n Mí am 


ыы өлш 


23 ШИ 6. 0, CS y 


impar então olinômio x) = x" + 
mpar еше Б” s. р(х) а" ` аны 


» 2 е : 9 2 E i 

pur ER ; x)“ x I_ + yr? a x а.а" хаг"! por EE 5298 E Ї 

resto : 

Der cora do "rm n+ar=0 Оа \ 
resto: r = ра) ^ Ca) Ta a = p édivisível por h | 


or g Е 
o do quociente pelo método da chave: 


pet t rout + оха" 


ах”! x. nm = 
a? PS 5 
A 2 Ta P s 
JUR + OT / 
L 
o 
- 3 | 
ша ыал, e 
n-2 2 L a" Ix 
webs dg Л 
n=1 + n 
a Жей 
» y 
( 
Portanto, sendo n UM número natural ím par, pode-se escrever que: 
-2 23 ү . 
x" +a" = (х + а)(х" -1 ах" ^ ах" АРХ ика зэ най!) 


6.5.3.9. Теогеша: $епё ы раг então polinômio o х! — a” é divisível 
desta divisão é q(x) = xU +a лез азу" +. + a! ego! por h(x) =x + a e o resto 
Demonstração: i 
Pelo teorema do resto: Г = pt” à = at-a =а —@ = санх 
pc a) = ( y-a'-a'-a'-0 = pé divisível por h 
Determinação do quociente pelo método da chave: 


dota ext e da 2 +0х-а° 
т п-1 

-Х -ах 
—ax" +0.х" 2 


шэг 
sendo n um núm 

его natur al ! 
-a = (x + a)(x"” = р. ipud se escrever que: 


“+ ax ае) 
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Capítulo 6. Operações Algébricas 


6.6. FATORAÇÃO 
A fatoração polinomial consiste em decompor um polinômio como multiplicação de dois ou mais 


polinômios. Os principais métodos de fatoração polinomial serão discutidos em seguida 


6.6.1. Elemento comum em evidência 
Colocar um fator comum em evidência é transformar um polinômio em um produto de dois 


fatores, um dos quais é o que se quer colocar em evidência e o outro é o quociente da divisão do 
polinômio pelo primeiro fator. Como se trata de divisão polinomial, divide-se cada termo do polinômio 
pelo fator a ser colocado em evidência. A principal estratégia é observar as variáveis que aparecem em 
todos os termos do polinômio e tirar em evidência um termo composto por estas variáveis s elevadas aos 
телот expoentes encontrados рага cada variável. Por exemplo, no polinômio ху 2 — ax yz" + 
9x^y*z z pode-se observar que os menores expoentes dex,yez sáo, respectivamente, 4, 2 е2. Assim, 


pode-se tirar em evidência o termo х“у272: 3x3yz2 — 8xºy?zº + оу = = бу? (Зу? — _ 8222 + 9у?27) 


6.6.2. Fatoração utilizando o produto da soma pela diferença 
Quando pode-se separar o polinômio na forma da subtração de duas expressões que sejam 
= (u — v)(u + v). 


quadrados perfeitos é possível fatorar tal polinômio utilizando o produto notável u? — v? 


Observe os exemplos seguintes: 

i) x!'-9-x'-3' = (х — 3)(x + 3) 

ii) af + b^ + a?b? = (af + 2a2b2 + b^) — à?b? = (a? + b2)2 — (ab)? = (a? + b? — ab)(a? + b? + ab) 
ili) 24:57 + 2a^c^ + 2b'c a — [A 4 = 4a ^b! — 2a?? tac +2Ь°с°—а'—Ы°*—с° = 
-(2аҺ)? -(a +6 + с + Zap — 2а?с 26%?) = (ab) — (al + p- с >: = = 
= ab - à? - b? + c?)2ab + а? - b^ - c 2) = [c? - (а-ы) а + b)? — 
=(-a+b+c)a-b+c)(a+b-c)(a+b+c) 


_ c] = 


6.6.3. Fatoração por grupamento 
Este método de fatoração polinomial consiste em formar agrupamentos de dois os mais termos do 


polinômio de modo que seja possível tirar em evidência uma mesma expressão algébrica de cada um dos 


termos. Por exemplo, observe 8 fatoração seguinte: 
4x* 223 +2х – 1 = (4х* -X )tQx- D=x (4? - 1) + (2x-1)=x" “(dx — D(2x + 1) + (2х – j= 


= (2х — Dix(2x+ D + 1] = (2x - 1)(2х +x? + 1) 
Este método também pode ser utilizado na fatoração de х” us -x +2x+1: 
x*-2x!-x “k 28 + 1 = (x° =g +X х?) + 3 e +х) + (x° —-X4 1j 

= xx -x-1)-3x(xX? -x+D+(x —x + 1) = (x° -x+ Do? + 3x +1) 


6.6.4. Fatoração pela divisão por x + a 
No tópico de divisão polinomial foram vistas três identidades polinomiais que podem ser 


utilizadas na fatoração de polinômios: 
OS tax 34 aix Sg. deg x + a^ Yne IN 
| n-2 = 
x +a" = (x tax" - +ах gy eg" 2 1), n impar 
n n n- -3, 
X —a =(x+a)x 


ар ах Жі ta 7 1), n par 


Em particular, duas destas fatorações são tão largamente utilizadas em várias áreas da 
matemática (fatoração polinomial, trigonometria, aritmética, etc), que serão destacadas abaixo: 


МІ 


/ 
ал 
== 
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empl ігі iliza T elt 25145 Xüc0es, no Caso de п = de m 
Ї Or ex о, pode sç utilizar a p im i y alor 
б ега Чех la 5 Fate agoc 5 € asc 5 3 : 
М >» 4 Udo al t. ^ y 
A ar а y 


expressão 32xº — y!9 par Vile Mo ы 
. аптҙ;; Sen da E 5 4 

p 5 a primeira identidade fica da forma и — v° = (u — vu + uv + vu T 

1, 


4 
uv + v^), Fazendo U= 2x e y = y? obtém-se: 
32-у%-(х-у 6x! + Sx y^ аху + хуб y) | 


Pode-se utilizar a se a ident : 
segunda identidade, para n = 3, para fatorar o polinômio 27xºy* + ga“. Desta | : i м 
! 


S 3 2 ` 
en dendo que E +w s (ü + v)(u* — uv + v) e fazendo u = NY e v = 2a? b: 
ху + Ва" = 03у + 2а b ')(9xiy! — Oya lb” + 44707) 


6.6.5. Identificação de uma raiz | 
| y 


No caso de um polinómi 53 é : 
к сш Polinômio de uma variável é possível fatorar este polinômio caso alguma de suas 
я E ja i entificada. Por exemplo, é possível Observar que o polinômio р(х) = x` ~ ax? + 2x +1 
21, жее 1 o raiz, uma vez que p(l) 1 24.1? 2213 1 = 0. Desta forma, р(х) é divisível 
b Hizando qualquer um dos métodos de divisão descritos no item 17.5 deste capitulo tem- 
Sa 2 А 1 ste capitulo tem-se | 
que: x — dx +2x+l=(x- D(? -3x- 1) | 
Este método pode ser utilizado desde que uma raiz do polinómio seja conhecida, fato que nem | 
sempre е simples de ocorrer, principalmente se um polinômio apresentar raizes irracionais ou 
complexas. Portanto, este método é útil somente para polinômios com coeficientes inteiros, onde a 
inspeção das raízes inteiras é algo relativamente simples de ser realizado. Nesta inspeção o teorema 
seguinte sobre raízes de polinômios é bastante útil da delimitação dos números inteiros que podem ser 


candidatos a raizes de um polinômio com coeficientes inteiros: 


H " . . А . FANE . = 1 
Teorema: Se г é um número inteiro que é raiz do polinômio Р(х) = ax” + aix" ^ ' +... + a com 
coeficientes inteiros, então г é divisor de an. 


então: аг tar t. + dy r + an = 0 > tar! +a 72 + et ani) = — 0, 

ressão caracteriza que r é divisor de а, 2 

Pode-se utilizar este teorema para fatorar o polinômio р(х) = х? — 6х? — 5x — ық Pelo venrema as 
íveis raízes inteiras de р(х) são os divisores de — 14: {+ 1, + 2, + 7, + 14). Aplicando estes oito 

Б (x) somente para x = 7 observa-se valor igual a zero. Assim, x = 7 é raiz e ае р(х) é 

ойсон) e : — 7. Ao dividir p(x) por x — 7 encontra-se que: x'-6x'—-5x- 14 = (x- Té +x+2). 


Exemplos: 


1) Fatore 2a + ба? + ба + 18. 


ão: 3 3 
аа ба + 18 = 2[(a? + 347 + За +1) +8] =2[(4+ D +2] 
Le з + у? = (AY + y — ху): NN 
1) * 2] = 2(a + 3)(а 3) 


Lembrando que x 


: 2-9(a+ 
2a) + ба? + ба + 18 = 2(a + 1 + 2)[(a + 1) (a 


a divisão de (a +b + cy - а -b-c por(a* oye + c(a +b) + 


2) (Colégio Naval-96) O quociente d 
Solução: reescrever 8 equação na forma: (a Pht 3 B + y + ху): E 
Inicialmente "de — c) vai ser utilizado a sau T € ox]- (a+ ya +b'-ab)= 
PO ce (+) = L OA УБҮ) ХУ qe 


3 2 A= 
(ab té =0 с + 2bc + c^ ас * be +С) шигээ 


2 2 L b2 + c? + 2ab + 2a А Ee "T 
c руш? + в? + с? + ab + 200 + 2bo +c tactbe*e КҮТСЕ: се 
= 3(a type + o(a + b) +41 = урур +0830" 
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ão nulos satisfazendo: 


2003) Sea, bec são reais n 
e que а^ — с =ab. 


3) (Olimpiada do Pará- 
3) -b?=bc е b ? c^ = ac. Prov 


ese 
а 


al-b!-bc > а = 62+ 6с= ЫЬ + с) > b+e=", 
-с)-0с > ab-ac=be > 


д^ 
за Авч > a(b 


Ы2-02-ас => (b+ob-o)=ac > 


ab = bc + ac PT 271 
Assim: a2— с 2 = (а? — 62) + (b? — c°) = bc + ac = ab 
421333 2 41 
4) (Colégio Naval- -2001) O valor de (a? a: b3)? 4 (b? +a): b3)? ё 
2 32 B 22 3 23 
A) (a3 +b?)? B) (a? +b?)? C) (a? 4 b3)? 
de nene. 2 = 
D) (a? +b3)2 E) (a? +b3)2 
ardt 2. зу 4 20021 әз 21 283 ¿de 2 2 24 
(a2+a3.b3)2 e (b^ +а? :Ь?)? =[a?(a? + Зу +[b3(b3 казур =a (a? +b3)2 «b (а) +637 = 
2 21 2 2 2 23 


5) Dado que x+y=5 e x? «y? шал determine o valor de x° + y”. 
Solução: 5 
Observe que: х? + у?)(х? +y?) = х? 223 +x dy + xy 3 = x5 + y + (ху) Ax + y) = 
13 5/13 5 
gay DRA pray) ar) = х? ey => (5 -ху|- оу) 
Logo, falta apenas determinar о valor de xy: 
(x + yy =y + y? +2xy => 352312 duy = ху- 
4 4 2 
Assim: X 5 юу? = E 8-21-52 > xy =D 
4314 2) 24 Ч 32 


6) Dado que a^ — a — 3 = 0, prove que 9(a? + 1) = 4(a -а-а +a) 


Solução: 
Comoa?-a=3 então a “-а-3 ш> а(а-1)-3 
а 17 (a + 1)(а° —a+1) = а "+ 1=4(2+1) 
2 
а-а-а +a -а(а-а -аж1)-а а Қа-1)-(а-ІЛ-аҚа-1)а” -І)заҚа-1) Ma ti) = 
а-а-а? а? = (a + Da HE > g-a-a +а?= 9(а+ 1) 
Desta forma, tem-se que 9(a* +1) = Ped 1) е Ma -— -a + а?) = 36(a + 1) 
Portanto, segue que Wa? + 1) = 4(а”- -а +a’). 
7) Sca, be с são número reais não-nulos satisfa Pisco т E 
; - zendo —+— +— = 
Нүд ы EO prove que emre os 


números a, b e c devem existir dois que são opostos. 


Solução: 
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ab+ac+bc | | 
a b с a „абс КУЫ Cab + ac + boa 
аЬ + ab” + abc + a'c + abc + ас? + abc + bç + be? = abe - 
(alb + аЬ?) + (ac + 2abc + b'c) Fac? + bc? 0 > ab(a + b) + c( 
(a+b)ab+c(a+b) +cHa+b)=0 => (ағы) 


2 
СОРТИ 
ab +c(a + b) + e? 20 ab b^, э 


ағы. 

(a+b)ab+ac+be+c)=0 = (a + b)[a(b + c) + c(b cj = () É б) 
Logo, um dos termos algébricos deverá ser igual а Zero, fazendo com A M C)(a 4. су» 
8) Se a, b, cd>0 e a! + b + c! + dt = 4abcd, prove quea= =c=d хэс 
o. 4444 4 рая 4 | 
a +b +c +d -4abcd = (а — 2а + b + (c de sd p mr 2. 
= (i - b) + (d) + 2Gb- ed) =p A авын 
Como todo quadrado perfeito 6 maior o igual a zero, a única Possibilidade е. 

a=b > a=b 5. 

i)c-d' > сей 
Ш) ар= сі > a=b=c=d 
9) Dado que a + b = c + d e a° + b) = с? + d? prove que a^ + pott эзш, ЕП 
Solução; à 
a+b=c+d = (a+b) = (c d? => а + ЗА + За = заа зарф 
За + ЗаБ? = 3с°@ +3ed” => ab(a +b) = cd(c + 9) > 


1" possibilidade: a+b=0 e c+d = 0 
Assim, tem-se quea 5-0 e c=-d.: 


Logo: х 

201 2011 2011 2011 2011 0 

a + 62011 д2011 ауып „2011 2011 
20 2011 — 201 2011 — 201 2011 _ 
ell aat as e T(- ey =! _ „9 sq 


2 possibilidade: a+bx0 ectdz0 
Assim, segue que ab = cd ! 
(a — 6) = (a + 6)? — 4ab = (с + d}? — Аса = (с-4) 


i) a-b=c-d = 2аз2с > азс = bed => ай! аран, ZON 4 gon 
a+b=c+d ] 


" c 


> 24-24 > asd > bsc > а2011 4 62011 „201 0и 
a+b=c+d 


10) Dado que af + a? + a^ + а + 1 = 0, calcule o valor de a + ¿2010 4. 1, 
Solução: 


Da fatoração de a? — 1 sabe-se que: а? – 1 = (a— 1)(а* +a ca acl) 


Multiplicando at + à +a+a+] = 0 por a— 1 tem-se ше(а-1)а + а? +al+a+1)=0 > 
а2-1=0 > 8-0 


Assim: 2200 + 49010 + | = (95400 y (95024 р = Су Ту аре ргыз 
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TE - Capítulo 6. operações Algébricas 
67. MÁXIMO DIVISOR COMUM DE POLINÔMIOS ы Қ 

ômios é о polinômio mónico (coeficiente do termo 

se o máximo divisor de dois 


Máximo divisor comum dois ou mais polin 
grau igual a 1) de maior grau que 05 divide. Designa- е à i A ы 
mdc (Р, H). Por exemplo, sejam P = (x — 2) (x — ly (x + р(х + 2) eH © 
(х= l) (Хх + DA +2) satisfaz а definição de mdc de dois 
de maior grau que divide simultaneamente P e H. O fato 
se esta exigência não 


do a garantir sua unicidade, pois | 
isor de maior grau de 


ocorresse existiriam infinitos polinômios que seriam mdc, uma vez que se D é div M 
P e H então k.D, k uma constante real nào nula, também é divisor (do mesmo grau de D) de P e H. No 
de maior grau que 


exemplo anterior, observe que D' = 2(х- 1) (x + lG + әу também é um polinómio A 3 
divide simultaneamente P = (x — DX -(x- (xt (х 52703 3). 


x-1 + 100+ 2)! eH 
Quando тас (P. H) = 1 diz-se que Pe H são po 


que defini o 
polinômios P e H pela notação 
(х- Uf + Dx + 2у(х + 3)”. Note que D = 
polinômios, ou seja, D é o polinômio mônico 
do тас de dois polinômios ser mônico é devi 


linômios primos entre si. 


6.7.1. Cálculo do таса partir da fatoração polinomial y 
duto das menores poténcias dos fatores primas que 
lx (x+ 1) 


O mdc de dois polinómios é formado pelo pro 
e-se observar que nos polinômios P = 3(x — 
ômios são 


figurem nos dois polinômios. Por exemplo, pod 

eH=4x(x+ 1) (х + 2) as menores potências dos fatores primos que figuram nos dois polin 

x e (x + D fazendo com que тас (P, H) = xx + Dy. Se dois polinómios nào possuírem fatores 
polinomiais primos em comum então diz-se que P e H são polinômios primos entre si e mdc (P, H) = 1. 


o de P por H então 


6.7.2. Teorema: Se P e H são dois polinômios nào nulos e R é o resto da divisã 


m, ter 


6.7.3. Cálculo do mdc a partir do algoritmo das divisóes sucessivas 
O cálculo do mdc de dois polinómios pode ser realizado utilizando o teorema anteriormente 


demonstrado. Assim, para determinar o mdc entre os polinómios P e H procede-se da seguinte maneira: 

i) Identificar o polinômio de maior grau. Suponhamos, daqui em diante, que ОР > ОН. Se os de 
polinômios possuem mesmo grau a escolha de quem é P e quem é H é aleatória; А 
1) Dividir P por H. Se В| é o resto da divisão de P por H sabe-se que mdc (Р, H) = тас (Н, R1) | | 

iii) Se ocorrer de Ві = 0 então H = тас (Р, H). Se К, z 0 deve-se dividir H por Бү. и resto da 


divisão de H рог К, sabe-se que тас (H, R; ) = mdc (Ri, Бэ), 
iv) Se R> = 0 então тас (Р, H) = Rj. Se Ra z 0 então deve-se dividir Кү por Кә. Se Rs é o resto desta 


última divisão então é conhecido que тас (Ку, R. ) = тас (Ra, Кз); 
M - à = і | 
) Se Кз = 0 então mdc (Р, H) = R2. Se Rs z 0 deve-se repetir o procedimento até que um dos restos R 
n 


seja igual a Zero. Quando Isto ocorrer: mdc (P, Q) = Rag 
Caso o mdc encont j i e i 
rado nào seja mônico deve-se dividir toda a expre fici 
{ н à pressao pelo coeficiente do 
Por ехе! icar este mé calcular o mac entr \ 12 +2 4% 
тріо, vamos aplica ste método para alcular o mdc ent е os polinómios X 8x 4 


3 
lóx + 12x! 4х + 8e 6x 5x? -x +x+ 1. 
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Ed ҮС еі жекте 
Capítulo | 
Ио 6. Operações ду ТЛ) 
“Ута, hi HU BÓ 
"S Y Ї y Қ ў 
) Uh 5 y 
M q 4 \ 
КАГУ, ў 


divisão é diferente de zero deve-se dividir 6х 5522,2 
ЭХ tx. 1 „ў 
por % 4 


ue o resto desta 


Uma vez q 
3413x 9x + 2: 


3x 
x + 5 


21x + 1х2 63 
108х1— 72x + 36 
e dividir 3x? + 13x" — 9x + 5 por 108x? — 72x + T ^y 
“Вен тү 
e УЧ p 


te de zero deve-s 

е {ө a 

: эх + 1) de modo que a próxima divisã 

ов 1088 = 708% 382- dividir 33º + ha Da + sporis envolva somente сое 

inteiros em seu cálculo € interessante dividir 2? por 3x — 2x + 1. eficientes ( 
ШТ 


3x) + 13x) - 9x +5 


Como esta última divisão apresentou resto igual a zero então O mdc entre 12x + 28x! | 
(252-4х 486 6x* + mw -x axle polinômio mônico equivalente ao polinômio "E tle). | 
IX — 2x + | 

Qe 12х2— 4х + 8, бх' +5 l | 


m, mdc (123º + 28x + 16 


,3 2 
қ — x gsm 
3 3 


Assi 


Exemplos: 
or divisor comum dos 3 polinômios: ж -4x«4; 20-8; map é 
? э e Х-2, 


1) (Colégio Naval-80) O mai 
| 


Então: 
a) p-m=0 b) 2p-m=0 с) 2p+m=0 d) p+2m= 0 e) p-2m=0 
Solução: i | 
2 Ax £47 (0-2), 2x - 8 72(x - 2)( | 
эў, 2x 2(x-2)x-2) mx+p=m(x+p/m) | 
pm=-2 > p--2m > | 


Fatorando obtém-se: X 


De modo que o тас seja igual a x — 2 deve-se terx+p/m=x-2 > 


p+2m=0 

2) (Colégio Naval- ЭРИН m 4 Í z 
ын io Naval-87) O maior divisor comum dos polinômios Xx 16, x -6x + Qx-$ex!- & * | 
ax+2 b)x+4 с)х-2 d)x-4 е) 1 | 
Solução: 


Fatorando: 

x! 16 = (à - 4) + 4) = (x — 2 

н ЕЕ И y (x-2) + 2) +4), | 

t n y -32! x! 4 322 x! - 22x! ( -0у 

X — 8х +16=(x) - 204 2 $ 9 9 | X J 

Assim, observando a Ё | Xx) +4 =( 4) = (x — 2)'(x + ЭГ | 
atoração dos polinômios, pode-se afirmar que тас-х-2 | 
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6.8. MÍNIMO MÚLTIPLO COMUM DE POLINÔMIOS 
Mínimo múltiplo comum de dois ou mais polinômios é o poli Я Р 

: : polinômio mônico de men 

divisível por todos eles. Designa-se o mínimo múltiplo comum pela abreviatura mmc or grau que é 


6.8.1. Cálculo do mmc a partir da fatoração polinomial 

O mmc de dois ou mais polinômios é igual ao produto dos fatores primos polinomiais que 
figuram em todas as expressões, quer sejam comuns ou não, cada um elevado ao respectivo maior 
D'(x + Dx -2* e H = (x- тух + D+ Da + 33.7 


expoente. Por exemplo, sejam P = (x — 2)'(x — 
O mmc entre estes dois polinômios vale (x — 2)(x — Do Dx + 2)'(x + 3) 
Exemplo: 
pressões: 2x! +9x+4 е 


1) (Colégio Naval-66) Dar o quociente do m.m.c, pelo m.d.c das ex 


16x? +16х+4. 
Solução: 

Fatorando 2x? + 9x + 4 obtém-se 2x? + 9x + 4=(2x+ 1)(х +4). 
Fatorando 16x? + 16x + 4 obtém-se 16x? + 16x + 4 = AQx + 1)? 


Assim. о mmc vale 4(2х + 1)(x + 4), enquanto que o mdc vale (2x + 1). 
Dividindo-se 4(2x + 1) (х + 4) por (2x + 1) obtém-se como quociente 4(2x + 1)(х + 4) = 8x? + 36х + 16 
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Exercícios 


ções fundamentais 


opera | | 
= 3 Эх! — х + 1; 
A-81) Sendo Р: 7 хэ 2x a 
a Жэ 5х + dX. P3 2x + 2X х. 
еа ыда е + Рз: А 
resultado de Г! Р: £t ыз SPERT 
ке 5 (р) 4x? — 9x + 7 


2) (ESSA-83) A diferença entre 2X^ -51 + 3 € 


2 6x +2 é: 
(A) AE +5 ex, 
(С) х +5 (р) Hx 
3) (ESSA-86) Efetuando a expressão | 
x +x-1 ya"! - p), ebtemos: 
(A) xr х"! -x+ 
(B) х2"! + 2х" * x -l 
(C) х2" +х"" 2x + | 
(D) x?! -2х” —2x =] 2 
ER a ARHI =, 


ES 0 š 
4) (ESSA-88) O valor numérico do polinômio 
22 


3 СЛР s 2-]ey7-25 é: TS. 3 
xy+xy Aa para X : 
“AAJ (В) 2 (С)0-. ғат 
(0) -2 (E) 4 5 M 


5) (ESSA-90) O valor numérico de (х + УХХ =. 
parax 7-2ey = 5 е 
(А)-7 (В) 2 (С)-21 

(D) -28 (E) -35 E 
6) (CM Brasília-2003) Um fazendeiro estabelece 
o preço da saca de café em funcáo da quantidade 
de sacas adquiridas pelo comprador através da 


equacáo Papa, em que P é o prego em 
x 


dólares e x é o número de sacas vendidas. Quanto 
deve pagar, por saca, um comprador que adquirir 
cem (100) sacas? ; 

A () 520 dólares. 
C () 52 dólares. 
E () 51 dólares. 


B () 52,5-dólares. 
D () 50,5.dólares. 


7) (CM Brasília-2005) A soma dos coeficientes 
? do polinômio resultante da operação (3x! — 2x? + 

2x! - x) é igual a ma | 

А()0. В(12. 


0()6 EOS. C O4., 


О Kou ыы “q 
Хы 5% RE COLO 2 WS 


` 

is p Ülleracües Arns 

CS) (CM RJ-2004) Numa fábrica нил 
Aütomóveis, o número de peças produzi iss de 
dia, nas primeiras t horas diárias de trata] por 
dado por (0 = 50(0 + t), onde 0 < t 12 x 9, é 
o número de peças produzidas na ime e 
trabalho 6: ra de 
A) 1 000. 
D) 400. 


B) 800. 
E) 200. 


C) 600. 


9) (CM RJ-2005) Etetuando о produto 
(1 ara. tara +a] +a) 


encontramos 
gita” 

b) аа! 
суажа +a? + vm 
d) д=а ка кей +, 
e) rara + a? +... +a” + а!% 
ЕЅРМ-2003) Um polinômio P é tal que 
i x.P(x — 2) = x“ + 1 para qualquer x real. O 
valor de P(4) é: 


a)3 b)5 су d)10 e) 12 


ado que Р(х) = nx" + 3x — 2x Edu s 
a. q 4 ‚4 3 2 1 
3x — X + X + 2nxº +x — 2 são dois 
polinómios. Determine se existe n inteiro tal que a 


n+4 


diferença P — Q é um polinômio com grau 5 e seis 


termos. 


Produtos Notáveis 


12) (ESSA-79) Desenvolvendo o produto notável 
(x – 2а i obtém-se: 

(A) x + Зах? —6a2x + ба? 

(B) x! + бах? —12a2x + 8a? 

(C) x! — ба?х + 12ах? — 8a 

(D) x! — бах? + 12a?x — 8a? 


13) (ESSA-96) A expressão (a + 0)?.(а - by é 
equivalente a: 

(A) & tr 

(C) a! + 2a?b? + b” 
(E) a'— 24 5. — B 


(B) a! +b* 
(D) а“ — 2a?t? +b 


(CM  Brasília-2003) Simplificando à 


2 
б Зай + 036) , obtém-se: 
5 


14) 


expressão 4 


а) а+ 3/5 b) а— 3/5 
c) à? — 0,8 d) a? + 3/5 
e) a^ – 3/5 
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х 

16 

valor de E рагах = к= -y = 2 é: 

A()-8 B()-6 C()-1,5 

D()! Е()1,6 

16) (СМ  Brasilia-2004) Simplificando 
expressão аб a + 0,16, obtém-se: 
а)а+ 2/5 b) а? – 2/5 

c) а? + 2/5 d) а? + 2/5 

e) а? + 0,4 


17) (CM Brasilia-2007) A expressão 
Vale +4)2 + (вз —4)2 

é igual a 

a) 0 b) 24/63 о) 8 
d) 5/63 е) 4 


18) (СМ Brasília-2009) Considere a expressão 


x= (Vio Jio (Vio- i8 ). O valor positivo 


dexé 
a)9 b) 19 c) 29 
d) 39 


É e c números reais, então: 

(а) а2+ 2+2 = 

(ъ)а2+6 = с? 

(с) дее 

ҚАТЫ tet. 
_ {e)a ғы + c? -Завс 


“y 


20) (CM Manaus- O) Se k за +4/5, então 


15 é igual a: 


218 2 
а) pu b) £ c) k’ 8 
d) k° e) 2k? 


2 
1 : 
21) (CM RJ-2007) Se =5, então 
n 


n? ыг vale: 

П ` 
a) 9 b) 545 
d) 27 e) 125 


c) 18 


15) (CM Brasília-2003) Considerando a expressão 


4 
+ кы um trinômio quadrado perfeito, O 


с RS ny y + 1 oc 


19) (CM Fortaleza-2006) Se a + b + c = 0, com a, 


ТУТОП SK (ААА АА Len 


- rs сш 


22) (CM RJ-2007) O maior inteiro que não 
excede a Vn? —10n +29, para n = 20 072 007, é 
igual a: 

A) 20 072 002 
C) 20 072 004 
E) 20 072 006 


B) 20 072 003 
D) 20 072 005 


2 23) (CM RJ-2007) Sendo 


A = Jit 2430 -417+ 2450 
2007 


o valor de (A + 242) 


А)0 B)! C)2 D3 Еу4 
24) (UEL-2010) Considere as afirmativas а 
seguir: 
1. V3+2v2= 2-1 52 
YR JE із-- V2 ЕТ 
tl. 24-қа та р b 
V у ү 3 + 
— ср 
Ш. уЗ м5 = с А 
9 ә 
= 1 = 


IV. 1 + Y2 é uma das soluções de (а? 
Assinale a alternativa correta. 

a) Somente as afirmativas I e IV são corretas. 
b) Somente as afirmativas ЇЇ e 111 são corretas. 

c) Somente as afirmativas TI e IV são corretas. 
d) Somente as afirmativas T. Il e 111 são corretas. 
e) Somente as afirmativas L IT e IV são corretas. 


25) (ESPM-2004) Se x é um número real tal que 


| ж 3 А 
x+— =3, então o valor de X” + — € 
2 


х | K 
a) 27; d) 18; 
b) 25; e) 15. 
с) 21; 


26) (FGV-2010) Sendo x um número positivo tal 
— é 


1 5 
que х? + — =14‚ o valor de a ye 
x x 


4 


В) 54. С) 56. 


А) 52. 
E) 60. 


D) 58. 
27) (UFLA-2000) Um famoso mágico, senhor X, 
realizou a seguinte mágica: 4=5 


1º passo: 16-36-25-45 
2º passo: 16-36 + Bl. 545 81 
4 4 
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g Өл үс 9, 
P .аҰ-2.4.- tC -(5у-2-5. 
3º passo: (4) 2.4 2 (5) 5 
9. 
(5 ) 
9.» 2 
о . кайыл іше 5-- 
4º passo: (4 2 y=( 2 ) 
59 ы Йе 9. = 9 
passo: 2 2 
6º passo: 4=5 T 
O passo onde é cometido um absurdo matem ático €: 
a) 5º passo b) 1% passo c) 2º passo 
d) 3º passo e) 4º passo 


o universo dos 


28) (UECE-2005) Considerando i 
ьп? > 2mn é 


números reais, à desigualdade m” 


verdadeira: 

a) Somente para nú 
b) Somente quando m 2 ñ 

c) Para todos 05 números reais 
d) Para todos 05 números 


exclusivamente 


meros inteiros 


positivos, 


310+ 6-/3 é igual a: 


29) (Colégio Naval-82) 


a) 1+ 4/7 c) 1 +45 e) L + 42 
I+ ФІЗЗЗ 


30) (Colégio Naval-84) 
Js 2242 -43-2 242 é igual a: 
(4) 1 (8)2 (O3 (D4 (Е)5 


31) (Colégio” Naval-92) O valor numérico da 


E ques é 


expressão а*—2а р + b! para a = 
; 17 17 


um nümero N tal que: 
а)М<0 

b) 105 <N < 107 

c) 10? <N € 107 


d) 10? «N « 10" 
e) 107 «N«I 


32) (Colégio Naval-93) O resultado mais simples 


para a expressão 1 (48 + 1| +4) [Vas - 7) 


(А) 2/3 (В) 43 (С) 4 
(D) 2/7: (Б) /443-7-/4,3-7 


93) (Colégio Naval-93) Um aluno encontrou zero 
л o valor numérico da expressão xc y -2x* 
4y. Pode-se concluir que os valores pelos 


capítulo 6. Oneracios Algóbricas 0! 


(9-2 8-і! (C) 0 (D)! 092 


34) (Colégio Naval-2002) Se 2 < х < 3, então 


/кь24х-1-4х-2 x-1 é iguala: , 
92 b) Jx JAJ- d24x 93 X 


35) (Colégio Naval-2003) Se ice ita ads : ' 


Mia SS .entioa + bé igual a: 
a) 410 d) 45 +1 
b)4 e) 53 +2 | 


(36) (Colégio Naval-2005) Um aluno resolvendo 
uma questão de múltipla escolha chegou ao * 


seguinte resultado 44942046), no entanto as 


opções estavam em números decimais e pedia-se 
mais próxima do valor encontrado para 
resultado, e. assim sendo, procurou simplificar 
esse resultado, a fim de melhor estimar a resposta. 
Percebendo que O radicando da raiz de indice 4 é « 
quarta potência de uma soma de dois radicais А 
simples, concluiu, com maior facilidade, que a 
opção para а resposta foi 

a) 3,00 b) 3.05 c)3,15 d) 325 83,35 


a 


<= ZÉ 


xy é iguala 
c) 14/11 


37) (Colégio Naval-2008) Se 
(x + y) / (х? + y) — 4, então 
a) 12/11 b) 13/11 
d) 15/11 e) 16/11 


38) (EPCAr-2001) Se 3* + 3% = 5 então 
249º +9*) é igual a 
а)50 b)46 с) 25 4)23 


39) (Olimpíada do Ceará-2003) Simplifique a 


expressão 49—6a + a) +N9+6a+ a^, sabendo 


que a € - 3. 


40) (Olimpíada de Campina Grande-2003) ^ 


Ja 432. +24 T a - 42 ya é 


expressão 

igual a um número inteiro. Então, este número é 
igual a: 

ga m3 c)4 dip e) 7 


NAE хот 


pu. mb 
411) 9 тріада de Minas Gerais-2005) Qual 0 
+45 + 35-45? 


valor inteiro da expressão 
120 


e, 


gem atulo 
Divisão de Polinómios & Opera, 


4-2 
E des Algébricas 


e Janeiro-2007) Dado que 


a) 0 Л ын 


42) шив positivos tais que X° + y + (x + y) : 81) Sendo P, = 3x! x? 4 a 
o 2662 determine o valor numérico de S X =x +1. О quociente de P! é | нысы 
+ 338 7 5 5 ту 
шан 2. (B) 3d ex 
3 2 ЯСЕВИ 3: Р 
43 (OBM-2002) Sexy = 2 © xX + у = 5, então s: (D) 3x -1 
2 ў 51) (ЕЅЅА-85 
AM. le: x 5) Nu ЭРЭЭ 
е уа dividendo igual a x? и exata temos о 
y X= б E е 
AUT EN Б}! a x — 10. Logo, o divisor é: шингээ 
Арт Hg a 2 ets (B)x-7 
С ee que 
PH CN E (D) x? — 13x? 2 40x + 700 
SONN 


z números inteiros DËM 
°: R х э 22777 ЖЕ А 
( J-2003) Dividindo o trinômio x? — x + 


(OBM-2002) Sejam x, y, 2 


44) 4 3 Зэ dus - 
ыг quer +y +3= 0. Sobre x? +y? +z'são feitas | 2 por x + За, obtém-se quociente x — be re 

as seguintes afirmativas: | + 3b, com a e b inteiros. A soma 2 id 
ВЕ necessariamente múltiplo de 2, inteiros deaebé: іа 
ii É necessariamente múltiplo de 3. А) 5. В) 3. O) 1. 

jo É necessariamente múltiplo de 5. п) =2. E) =3 


podemos afirmar que: 
A) somente 1) é correta. 
somente ii) é correta. 


53) (UECE-2009) Os números reais u e v, para os 
quais o polinômio p(x) = ux^ ух?— 73x + 1026 
divisível por q(x) = x? — 5x + 6, cumprem а 


x somente i) € ii) são corretas. i 

p) somente i) e iii) são corretas. condição 

E) i), ide iii) são corretas. a)u-v- 73. b) u +v= 102. 
c) u + v >102. d)u+v<73. 


45) (OBM-2004) Se х ty= Bem 15, qual é o 
2 54) (UFLA-2000) O valor de "a" para que O 


valor de x! + бху + Y 3 
A) 64 B) 109 C) 120 polinômio Р(Х)  — 10X? — aX + 3 seja divisível 
D) 124 iE) 154 pelo polinômio Q(X) = 2X +3, é 
J a)-13 b) 15 c) 13 
46) (OBM-2005) O número d) 17 dH 
Q« By 8-42) «Q7 J2y G 02)" é: E m 22 
A) inteiro ímpar B) inteiro par 53) UO Nayal- 77] O resto da divisão de 
C) racional não inteiro D) irracional positivo É =p + 1 por х-2 ©: 
"Ер irracional negativo (A) 4 (B) 5 (С) 3 
| (D) -2 (E) -5 
47) (Olimpíada do Chile-94) Seja x um ümer 
5 pra ша БИЛЕСЕ 21 iid s 56) (Colégio Naval-88) No processo da divisão do 
ы, polinômio P(x), de coeficientes não nulos, pelo 
obteve-se, para quociente um 


119947 est 

х polinômio g(x). 
polinômio do 4° grau e, para 
polinômio do 2° grau. 


Ї 
tal que x+—=—1. Calcule х 
x 
penúltimo resto, um 


48) (Olimpíada Báltica-92) Dado que Confess ES 
Pr da p € (a Ии e М 4, id (c +4). 4 afirmativas, 
rove que а + 6° + (arb) =c + dt + (c + dy. 1) O grau de Р(х) © б 
| П) О grau de g(x) pode ser 1 
ІШ) Р(х) é composto de 7 monômios. | 


49) (Olimpíada dos Estados Unidos-95) Prove que 
Conclui-se que: 
(A)apenas | é verdadeira. 


12041442 +3/20- 1442 = 4 
| 2А ' z КА (В) арепаѕ Ш é falsa. | 
6 \ 0 5 Үг € 22 $ р Y N Ў (С) apenas П é verdadeira. 


———— I 


e III são verdadeiras. 


Р) apenas I | 

(E) todas são falsas. 

1) O grau dos polinón 
atural n pode ser O 


e e somente se: 
b)n = 9 20556 


rios LEE h 
grau о 


n graus 


linómios p € q têr 
2003) Os ро"! igual a 


o grau do polinômio р.а é 
do polinômio p*ae 


58) (Unifor- 
iguais a n. Se 
10, então o grau 
a) igual а 10. 

b) igual a 5. 

c) no máximo ig 
d) no mínimo igual a 5. 

e) um nümero compreen 


ual a 5. 


dido entre 5 е 10. 


59) (ESPM-2002) Sabe-se que duas das raízes do 
polinómio p(x) = x? — 8х2 + x + 42 sào também 

21 
raízes da equação x + A = 
ma das duas menores raízes de р(х) é: 
oz mi E) 0 


10. 


A so 
А)4 B)3 


60) (ESPM-2005) O polinómio P(x) = kx? + (k + 
3 L 2kx é divisível por х + 1. O valor 


Dx! - kx 

de P(2) é: 

a) 60; b) 52; c) 24; 
d) - 4; e) - 28. 


61) (UFMT-97) Considere os polinómios A(x), de 
grau т, e B(x), de grau n, com m 2 n, ambos de 
coeficientes reais, e, julgue os itens. 

(0) O grau do polinômio S(x) = A(x) + B(x) é m + 
n. 
(1) O polinômio Р(х) = A(x).B(x) é de grau т.п. 
(2) Se Q(x) é o quociente da divisão A(x) + B(x), 
а + 0, então Q(x) é um polinômio de grau 


62) (Colégio Naval- 
Хан gio Naval-81) Para se decompor a fração 
x -$5x 46 
denominadores do 1? 
grau, a som 
om aparecerào nos numeradores ЇГ атыны 
(А)3 Bs (Oe (ушм. 


na soma de duas outras frações com 


(E) 5 


яр/ин 6, Operações д 


63) (Colégio Naval-83) O valor А06, 


(a-2)x +(6-1) х? +(0-1)x+ 10 Рао 


3 
х1-х-5 independe q 
x. A soma dos valores de a, b e c é: : 


а4 b)2 о-3 d) 0 еуі 


64) (Colégio Naval-84) Se a 

(x° - 6x? +12х— Зу” -2х!-8х +1+k 
x` -4х+4 $6 

o valor de k é: a 

(А)3 (B5 (O6 (0)7 (ps 


divisao 


65) (Colégio Naval-85) Efetu 
7 


0 
Gor Da -x" ре 
encontramos: A+ 1) 
< 199 + 1 B 200 
3 (Bx +1 (Сүх. үл | 


(D) 2,19 +2 (E) х! +1 


66) (Colégio Naval-85) Seja Р(х) = 2⁄4 

а = 2y" 2 5y? 
-2e Оф) = xm 3x + 1; se Р(х) + Q(x) PANE, 
um quociente Q (x) e o resto R(x ч 
а (x), o valor de Q 
(А)0 (В)28 (С) 25 


(0) 17 (E)I8 


67) (Colégio Naval-86) O coeficiente do termo do 


о 
.2º grau do produto entre o quociente е o resto 


1 ЖА OA 2 л 

m tante da divisão de x' - 3x + x° + 7 por 2- x 
(А)-22 (B)-11 (О-10 (D-1 (Ei 
68) (Colégio Naval-91) A divisão do polinômio 
Р(х) = x' + x^ + 1 pelo polinômio D(x) = 2x! - 3x 
+ 1 apresenta quociente Q(x) е resto R(x) 
Assinale a alternativa falsa. | 
a) R(I) = 3 


b) R(x) > 0 para x > ` 


c) o menor valor de Q(x) ocorre para x = 


+ | S 


в 
4 


d) A média geométrica dos zeros de Q(x) 6 


e) O valor mínimo de Q(x) é 35 


\ 32 


69) (Escola Naval-2000) Dividindo-se 05-54 
mx + 8), onde me R, por (x + 2) obtém-Se resto 
igual a (-6). Qual o polinômio que representa O 
quociente da divisão de (4х? – 7x + 3) por (х7 
m)? 

(А) -2х2+ 3х + I 
(C) -х?+ 2х – 1 


(В) 2x? 2x - 1 
(D) х^ + 3х +1 
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(Е) 2х - 3x + 1 


-2008) Dividindo o binômio Р(х) = 


GV 
me ] pelo binômio D(x) = x! — 1, obtemos 
V resto O binômio R(x) = ax + b. Determine 
e coeficientes aeb do binômio В(х). 


v-2008) O quociente da divisão do 
71) (FG ее 1Y.GÓ + D? por um 
u 2 é um polinômio de grau 
C)13. D)15. Е)18. 


olinômio Р(Х) 
polinômio de gra 
А)5. В) 10 
2009) Seja Р(х) = x? + bx + с, сот b e 
x) é fator de Т(х)= x + 6х? + 25 e 
4х2 + 28x +5, então, Р(1) é igual a 
E) 4. 


72) (FGV 
c inteiros. Se P( 
de S(x) 73x + 2 
A0 Bi O2 D 


EC-2008) Um polinômio P(x) é divisível 
pelos polinômios (x? — 5х + 6) e (x° — 7х +12). 
Sobre esse polinômio são feitas três afirmações. 

1, O grau de P(x) é igual a 4. 

IL. O grau de P(x) pode ser igual a 3. : | 
Ш, O resto da divisão de Р(х) por (х — 6х + 8) é 
igual a 0. 
E(São) ver 
a(s) afirmação(ões) 

a)l. ЫП. c) IM. d)1e TI. 


73) (IBM 


dadeira(s), necessariamente, apenas 


e) II e IIT. 


74) (UEL-2009) Na divisão do polinômio х" + х? 
L 7x? + x + 9 por x° + 2x + 1, pode-se afirmar 
que: 2 

a) o quociente é =x +x+6 

b) o quociente é X° — X + 6 

с) o resto é 15 

d) o resto é 14x + 15 

e) a divisão é exata, isto é, o resto é 0 


75) (UEL-2010) O resto da divisão de um 
polinômio Р(х) por (x — 2) é 7 e o resto da divisão 
de P(x) por (x + 2) é —1. Desse modo, o resto da 
divisão de Р(х) por (x — 2)(x + 2) é 

a) 6 b) 8 Er 

02%%3 e)3x+2 


76) (UFU-2010) Considere o polinômio de 
variável real p(x) = (x -1).(х^ = 2) (х” = 4).(x* 
-8).(x? -16)...(x ^ —16384). Então, o grau de p e o 
Valor de p(2) são, respectivamente: 
А) 20e 277 B) 136 e 2!” 
C) 136 e 277 D) 120 e 2/9 


77) (UFAL-2007) Nas divisões de um polinômio 
P por ax — b e bx — a, em que a е В são constantes 


reais não nulas e tais que a i 

iguais e quocientes чы 42, 2. — 
0 0 - q (x) é divisível por ax — b. | 

11- q(x) é divisível por ax — b, 

2 2 - qi(x) — qx(x) é divisível por x +1, 

3 3 - qu(x) + qu(x) é divisível por x — 1. 

4 4 - p(a/b) + p(b/a) = 0 

FVVVF 


78) (UFAM-2008) Se na divisio do polinómio 
р(х) = 3x* «7x -8 pelo polinômio q(x) obtém-se 
um quociente 3x e um resto r(x) que é divisível 
por x-2, então r(x) vale: 

а) 5(х-2) 
4) 4(х-2) 


Capítulo 6. Operações Al; ébricas 


b) x-2 
е) 2(х-2) 


с) 3(х-2) 


79) (UFAM-2009) Sejam р, а :R—R dois 


polinômios quaisquer. Se grau(p) = n e grau(g) = 
m, então é sempre correto afirmar que: 

a) grau(p?.q)) = тіп (n?,m?) 

р) grau(p”.q?) =2n + т 

с) grau(p+q)=n+m 

d) grau(p”.q)= nm 

e) grau (p + q) = maxín, mj 


80) (UFPE-2006) Um polinômio Р(х), com 
coeficientes reais, é tal que Р(1) = 1 e PQ) = -1. 
Calcule В(-11/2), se R(x) é o resto da divisão de 
Р(х) por x! – 3x + 2. 


81) (UFPE-2008) O polinômio х? + ax + b tem 
coeficientes a е b reais e é divisível prx + le. 
por x + 2. Assim, é correto afirmar que: 


Ауа--Теб-6 Bja=-7eb=-6 
C)a=7eb=-6 D)a=7eb=6 
E)a=6eb=7 

82) (Olimpíada do Ceará-85) Encontre o 


quociente da divisão de а! — b"? por (a + Da + 
bola 3 Ба? Р СШ à pa? о?ан +b’. 


83) (Olimpíada do Espírito Santo-2003) Ache 
todas as raízes reais da seguinte equação: 

(x tat 10 ++ 1) 1) + 
„е 1" = 0 


Fatoração 
84) (ESSA-76) Fatorando x^ — 10x” + 25, temos: 


(А) 2-5) (B) (х2-5) 
(С) GO +57 (D) (x + 5) X— 5) 
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85) (ESSA-77) Se fatorarmos à expressão 
4x? — 9y”, encontraremos: 
(A) (2х +3y)(2x -3у) 

(В) (2х-3УУ 

(C) (2x +3y)(2x -3У) 

(D) (2y —3x)(2y +3x) 

numérico da expressão а! 


ESSA-78) O valor 
86) (ESS ) quida 


_ За + 3ab! - b’ para a = 
(A) 11 (B) 27 (C)! (D) -27 


87) (ESSA-78) Calculando 
з [x +I)? (х —2)(x +D], 


encontramos: 


(А)0 (В) х 
(С)-3х (ру2 
88) (ESSA-78) O quociente da divisão de (x^ +1) 
por (x +1) é: А 
(А) (х +1)> (В) х? х +1 
(C) х? +1 (Dx +х +1 
89) (ESSA-79) Fatorando-se а expressão 


2 obtém-se: 


(В) (4x — 37”) 
(р) (3x? + 42) 


Ox = 24х% + 162 
(А) 4x1 32)? . 
(С) (3x? - 42)? 


90) (ESSA-79) A expressão a? — 7a + 12, depois 
de fatorada, resulta: 
(A) (a - 4)(a — 3) 
(С) (a - 4)(a + 3) 


(B) (a + 4)(a— 3) 
(D) (a + 4)(a + 3) 


91) (ESSA-79) A fatoração de 16x! — y! conduz a: 
(A) (4x? - y Y 

(B) (xy! А 

(С) (4х2 + y)Qx жу) 

(D) (4х2 + y )Qx + у)(2х — у) 


92) (ESSA-80) Fatorando a expressão x xy + 


х”у- у encontramos: ` 

(A)x-yx-y) (В) (х+у)(х^– у?) 

(С) (к-у) (х2-у) (D) (a+ y (х”-у) 

93) (ESSA-82) Fatorando о trinômio x° — х – 42, 
encontramos: 
(A) (х —6)(x -7) 
(С) (x+ 7)(x+ 6) 


(В) (x — 7)(х +6) 
(D) (x — 1)(x 42) 


94) (ESSA-84) A forma fatorada da expressão 


ax —ay + 2x — 2y é: 
(A) (a +2)(x + y) 


В)2(х- 
(C) (x + y)(a — 2) (ауа ay) 


(D) (а%2)(х-у) 


ЭР! 8. Oporaçãos y 


e 196 
95) (ESSA-85) Fatorando-se q E ricas 
т mi 


— bx — by. obtém-se: 9 ax 
(A) (a + b)(x ~ y) (B ta 
(C) (a — b)(x + y) )(а- Yb + 

(D) (a + X)(b X) 
96) (ESSA-86) A Expressão М 
+ а) + (a° b) + (a- b)? + Dt Ub ~ a) 
igual a: аа + Хал 
(A) 2а? — 2457) 7 (B)2 (2 "n 
(C) La? — b! + 26) (D) 210 18) 
(E) 2(а? + b) — 26?) ий 


97) (ESSA-87) Fatorando a e 
4ab — 2b2, obtemos: 

(A) 3a(a + b) 

(В) (2a - b)Ga + 2b) 

(C) Qa + b)(3a — 2b) 

(D) (3a + 2b)(2a + 2b) 

(E) Ga — 2b)(2a — b) 


Xpressã 2 
о баг ~ Jab + 


98) (ESSA-88) Das afirma 
falsa: 

(А) (a + b = a? + 2ab + b? 
(B) a? — b° = (a —b)(a + b) 
(C) a? — b° = (a — Б)(а* + ab + b?) 
(D) a? + b° = (a + b)! — 2ab 

(E) a° + b° = (a + b)(a? — 2ab + b5 


ções abaixo, uma : 


99) (ESSA-89) Fatorando 9xy — 12 | 
(E) y (3х Ay) 


100) (ESSA-89) Fatorando АЖ”-Ах БТ, obtemos 
(A) (4x - 1) (В) R- (С) (4x «1 
(D) Qx - 1) (E) Qx + 1) 


101) (ESSA-92) A forma simplificada da 
expressão (x — y) — (x + у)(х — y) é: 
(A)-2xy (В)2х-2ху 
(D)y -2xy (Е) 2y(y-x) 


102) (ESSA-94) Fatorando a expressão х? + 100x 
+ 99, obtemos: 

(A) (x + D(x + 99) 
(C) (x —1)(х + 99) 
(E) (x + 100)(x + 99) 


(C) 2ху 


(B) (x + Dx -99) 
(D) (x- Dix - 9) 


103) (ESSA-95) Na fatoração do polinómio 
x? +y -2xy - x + y, um dos fatores ©: Р 
(A)x-y-1 @mx+y | (x^? 


(D)x-y+1 (Ex+y+l 
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04) (ESSA-2002) A expressão algébrica 
E: „үзе 7? + 2Ү7 + X + Y — Z admite como 
Бог CY *Z* i (BX-Y-Z+]; 


(XA Y - Zl (D) Х- Y +Z + L; 


(ESSA-2004) Sendo x = 19 e y = 81, então a 
(x +y} + х2 - у? + 2x é divisível por: 

b)1,19e 101 

d) 19, 100 e 101 


105) 


-2010) Um dos fator 
106) (CM , Manaus ) os fatores da 


expressão x -y + (х+у+ IF-16 


ax) b)x-1 с)х+у+ 1 
фх-у-! Өх! 

CM Santa Maria-2005) Se x + y = 2, o valor 
мэс y -xy -xy + 16xy é: 
a. ()2 b.()4 c.()8 
ара, ©1032 


108) (СМ RJ-2007) Ма fatoração do trinômio 
a — 5g? + 4a aparecem os seguintes fatores: 

2 А)а+2еа—3 
В)а+3еа— 2 


Суа-4са-1 
Djatrlea-3 
Е)а+2еа- 1 


109) (UESPI-2004) Se a + b = x, a? + Ы? = y, 
então, podemos afirmar que a” + b^ é igual a: 

a) xGy - xy/2 b) yGx — y2)/2 

c) xQy - x)y2 d) у(2х — х2)/2 

e) yQy - x°)/2 


110) (FGV-2010) Fatorando completamente o 
polinómio x? — x em polinómios e monómios com 
coeficientes inteiros, o námero de fatores será 


A) 7. D) 3. 
B) 5. E) 2. 
C) 4. 


ПІ) (Unifor-2003) O valor da expressão 2a? — 
2ab^ – ab + b^ para a = 15 e b = 14, é um número 
(A) divisível por 8. 

(B) múltiplo de 3. 

(C) quadrado perfeito. 

(D) maior que 500. 

(E) impar. 
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ЧЕНА 


——£APÍUIO б. Operações Alé, 
112) (Colégio Naval-96) ае к 


Seguir; 
D х7-14х2 =1)(x+1)(x-1) 
zd 


IT) 
1- - 
шан Син 


x'-1 0 
Ш) (xxx) 
IV) х5-1 = (x! +1)(x? 1) 


V) x*-1 = (х—1)(х +1)(х—1)(х+1)(х—1) 
Quantas são verdadeiras: 
(A) 1 (B)2 (Суз 


Bo: 


(D)4  (E)5 
113) (Colégio Naval-2005) Sabendo-se que a 
equação x? (х? + 13) — бх (à? + 2) +4 = 0 pode 
ser escrita como um produto de binômios do 
primeiro grau, a soma de duas das raízes reais 
distintas é igual а 

а)-3 b-2 с)-1 d)2 ез 


114) (Colégio Naval-2008) Sabe-se que a? — 3a 
+I = 93 e K = a* — ба + 1. Logo, K também pode 
ser expresso por. 
a) 3a+ 86a + 1 
c) ба? + 86a + 1 
e)9a2+ 86a + 1 


b)3a + 84а + 1 
d) ба? + 84а + 1 


ES 3x 71 А 
então, x -—- é 


115) (AFA-99) Se x + 1-2, 
x x? 


igual a 
а)1. b)2. c)6. d)8. 


116) (Olimpíada do Ceará-92) Determine todos os 
valores reais de x, y e z que satisfazem a 
igualdade 3x? + y + z^ = 2xy + 2xz. 


117) (Olimpíada de Campina Grande-2000) Se a, 
bec são números, então ас + ab” + bc^— ab — 
bc — ac? é igual a: 
A) (a-b)(b-c)(c*a) 
C) (a-b)(b-c)(c-a) 
E) (a+b)(b+c)(c+a) 


B) (b-a)(b-c)(cta) 
D) (a-b)(b+c)(c-a) 


118) (Olimpíada de Campina Grande-2001) Se a, 
b, с são números reais tais que a + b +c = 0. 
Mostre que la? + bt + c) é um quadrado 
perfeito . 


Campina Grande-2004) Se x, 
tos tais que x - y" y — z = 
+ уу + 2)(z + x) = 1. 


119) (Olimpíada de 
y ez são reais distin 
72 — x. mostre que (X 


120) (Olimpiada de Minas Gerais-2006) Se aeb 
são números tais que a + Ь=17еа +b = 1241 
Então a? + b? é igual a: 

b) 73 с) 112 d) 55 


a) 145 


121) (ОВМ-2003) Mostre que x +4y S 4xy + 2x 
— 4y + 2 > 0, quaisquer que sejam os reais x € y. 


122) (Olimpíada de Campina Grande-2004) Se x, 
y e z são reais distintos tais que x-y = y -z= 
22 — x. Mostre que (x + y)(y + 2)(2 + x) = 1. 


123) (Olimpíada da Argentina-98) Sejam x, У, 
números reais tais que x + y = 26, x + у = 5408. 


Calcular х? + y^. 


124) (Olimpíada de Quebec-95) Consideremos as 


х zs „1993 1993... 
equações xy =p, х+у= 5, X тус, 
x 19% + y!” = y, Determine uma expressão, em 


1995 , ‚1995 
termos de p, s, tu, de x +y —. 


125) (AIME-90) Calcule ах? + by” se os 
números reais a, b, x e y satisfazem as equação: 


ax + by = 3, ax? + by? = 7, ах? + Ьу? = 16, ах! 
+ by* = 42. 


126) (Apics-83) Dados os números x, y, Z tais 
quex+y+z=1, xX+y+x=2, х +y +2? = 
3. Calcule x! + y + z, 


127) (Olimpíada da Irlanda-93) Os números reais 
a € B satisfazem as equações: 
a? — 3o2 + So — 17 = 0 
В”-382-58-11-0. 
Determine a + В. 


128) (Torneio Internacional das Cidades-94) 
Sejam а, b, с, d números reais tais que а + b? + 
c+d=a+b+c+d=0. Prove que a soma de 
um par destes nümeros é igual a zero. 


129) (OBM-2006) Sejam a e b nümeros reais 
distintos tais que а2= 6b + Sab e b^ = ба + 5ab. 
a) Determine o valor de a + b. 

b) Determine o valor de ab. 


Capítulo 6, 
: 27110 0, 0, 
Us (3° Lista T reinamento Corte os 
ei се А numeros reais tais ш. Su ¡Es 
€ ac * bd = 0. Determine 0 Vale ` i 
А бай 
131) (Olimpiada do Ceará ч 
numeros reais positivos qi 1 m 
2 2 Stintos do; 
ue a° + - x dois 
M T Эс ab : €. Prove à 
(a — c)(b — c) é negativo. que q Prod 
ut 


97) Seja 


` 
` 


132) (ОВМ-2010) Sejam а, b e, 
ж b e a'(b + c) = Бс + a) а : 
c“(a + b). ks 


133) (ОВМ-2007) Sejam a, b e ç nim 
Cros tais 


que 
а -ађ = | 
b - bc = 
c —ac- | 
O valor de abc-(a + b + cj é igual a: 
A)0 B) 1 C) Y 
D)-1 E) -3 


134) (Olimpíada da Noruega-95) Prove e 
se 


+ D e Jy? 1) = 1, então X+y=0 


135) (Olimpíada da Holanda-83) Sejam a, b.c 
números reais, com a, b à ru T 
ги € c não todos iguais, tais 
b 
valores possíveis de p e prove que abc +p=0 


pcc : 
que a+ D+-¿=0+- =p. Determine todos os 


136) Mostre que (a+ b)! - a - b! - 7 1 
+ ab + by, ab(a + b)(a 


137) Prove que se a + b + c = 0 então: 
а? +) sé F: Etr guy 


5 Е 3 2 


138) Dado a + b + c + d = 0, prove que 
a? + b? + c) + d? = 3(abc + bed + cda + dab) - 


139) Dado que (a — 3) + (b — 2) + (c- 2) =0, Ч 
+b? +c? = 6, a + b + c= 2, prove que ao menos 
um dos números a, b, c é 2. 

T 
140) Dado que a! + b° + Q= (a + b + c), pov 


que para todo número natural n: Ж 
2n+1 2n +1 Intl = +b+c) Š 
a +b +c (a 


b + c = 0, então 


141) Prove que se a + > 
) : b: + с). 


(a + b! + с) = (a° + 
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1С de polinômios 
MDC e ММ БО 
їсшїаг O MDC e o MMC entre х + x^-x 
БҮКІР +1. 
: ESSA-76) O MDC das expressões х? —4x e 
143) ( 3 
x -5X = é: —' 
(iio (D *26-2 
( b 
(ESSA-78) O MDC entre (2x), (2x + 2) e 
144) Ч 
2-2х 41) € 
n ^2 (C) 2x (D) (к+) 
ГЭЖ, Ее. 
-87) Sejam os polinômios P = x 5 4х, 
145) БУ e R = x? - 4x + 4. Dividindo- 
E de Pe Q pelo MDC de Pe R e 
с eod x z 2, obtemos a o 
n is 
ady 2) (в) 5954) 
(A) x & х-2 
(С) x(x + 2)(x - 2) (D) x (x + 2)(x — 2) 
x^(x*2) 
1 Бет 


146) (ESSA-2004) O т.т.с. dos е 
к +хду + х3 +2х2у + худ e y3 + xy? é: 

a) х6у2 +2x3y + xy2 

b) худ +2x2y3 + x2y3 

с) хїу2 +2x3y3 + x2y1 

d) х6у2 +2x3y3 + худ 

e) x2y3 + 2xy3 + x2y2 


147) (Colégio Naval-59) Achar o MDC entre х? + 
2X! -3x e 2x) + 5x? – 3x. 

148) (Colégio Naval-77) O M.D.C. dos 
polinômios х? - 5х2 «6x e х-3х2-2х 6: 

(А) %-3х (В) 2-2х (С) X «2x 

(0) х-2 (E) х 


149) (Colégio Naval-82) Para valores de х 
inteiros e x > 2, os inteiros P е Q têm para 
expressões Р = х? + 2х—3 е Q = ax! + bx ceo 
Produto do máximo divisor comum pelo mínimo 
múltiplo comum desses números, P e Q dá x! + 


*=X-17x+12. A soma dea, be cé: 
90-58 96 4)2 4)2 e) 1 


“Tbx+e combe 


de S(x) = 3x* + хорон +5 =x + 6x? + 25е 
А)0. В) 1. » então, Р(1) é igual a 
D) 3 E) 4. 


151) (Olimpíada do Ceará-86) Se a é um número 
inteiro positivo qualquer, 


: mostre que a fração 
a + 2а 


é irredutível. 
a +34 +l 
152) (IME-56) Dadas as equações 

(i) x“ — 16 + 89x? — 206x + 168 = 0 

(1) X'— 16x? - 9132 -216x 180 = 0 

(iii) x* — mx? + nx? 462x + 432 = 0 

Determinar: 

a) As raízes comuns das equações (1) e (ii) 

b) Os valores de m e n da equação (11), sabendo 
que ela admite as raízes determinadas no item (a). 


153) (Colégio Naval-56) O M.D.C. de 5xy? 15x? 
e 17x^y* é: 


154) (Colégio Naval-53) Determinar o M.D.C. 
das expressões: х? -1 e x? 42x-3. 
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— 
наа 

sa а. 

— 


871717) 
ыст 


EBRICAS 


FRAÇÕES ALG 


menos um de seus termos, num 
de crador 


Е ÕES "M ” 

7.1. DEF INIC fração é dita algébrica quando pelo 

Uma tras essões algébricas. A forma mais comum de representar uma fração alpébri 
Ecbrica com 


ador. são expr 
adas, em menor esc; 
` Scala, as n« 
` Olações 
АЛ 


| — ambém são us 
i 5 or . эс 
е denominado! B. ç dada р ) [ 
m És / 
x" ty У-уу 3ab + 2а°с- 51 22) í 


— 


numerador A 
2 : - be“ 
ху За? —8ab + 0c* ее. 
ху 


-Ó pricas: 7 
exemplos de frações algébrica 2 


е А:В. Assim. são 


1 ser aplicadas nas frações algébricas são baseadas no fat 
ando os seus dois membros sào multiplicados ou буш de que 

3 didos pel; 
Š pela 


Em linguajar matemático: 


FORMAÇÕES 
transformações 
пса não 5 
ou número 


que poden 
e altera qu 
(não nulo). 


7:2. TRANS 
As 
a fração algéb 


um 
mesma expressão 
C + 0. 


| ^ С 
== ой GB 
C 


s equivalentes, pois apresentam o mesmo valor 
« 


А IG o : бетке 
As frações — ° BC são denominadas fraçõe 
ções в " ВС 
numérico pará quaisquer valores das variáveis presentes nas expressões algébricas de A, B e C 
7.2.1. Simplificação: Consiste em dividir O numerador € O denominador da fração pelo máximo diviso 
sor 
observa-se que о тіс entre о 


na fração algébrica E 
36a" bic? 


s termos. Por exemplo, 
se simplificar esta fração da seguinte forma: 


comum deste 
244 Acc] 
ale 12a'b'c. Assim. pode- 


numerador е O denominador У 
24а 2” ct 
aabot _ уаагые 22 
ES 
12a? b*c* 


do mdc demanda um processo de fatoração mais longo. Por 


a determinação 
o fatorar 0 numerador € O 


Ч b 2 2 РР 2 2 
exemplo, na fração algébrica = En d y = E E л é necessári 
ab(x” —-y )* xy(a” - b") 
denominador utilizando o processo de fatoração por grupamento: 
2 L y )+xy(a + b^) = abx” + ару + ах 


numerador: ab(x” + у 

= ax(bx + ay) + bylay + bx) = (ay + bx)(ax + by) 

denominador: ab(x? — у?) + ху(а” -b)= abx? — aby” + a2xy — b’xy = 
= ax(bx + ay) — by(ay + bx) = (ay + bx)(ax — by) 


re o numerador € O denomina 


Em alguns casos, 


y+bixy= (abx? + a xy) + (aby? + b xy) = 


(abx” +alxy)- (aby + bxy)“ 


dor vale ау + bx ё 0 fração pode ser 


Desta forma, o mdc ent 


simplificada da seguinte maneira: 
ab(x? + у>) + ху(а? +b?) (ду (ах +by) ax+ by 
“ax-by 


аш а 
ab(x? — y?) + xy(a? - b^) (аул) (ax - by) 
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le 
a 


1 Capítulo 7 Frações 
` Exemplos de vestibular: | 


E 


š єр at +b -ба!р! 

1) (Colégio Мауа!-2006) 2 se a fração F кісен onde a > b. obtém-se 

за? b? - 2ab b) a“ — b“ + 2ab c) a? + b? – 2ab d) a? + b? + 2ab e)a? + b? 
a 
Solução: 2 2 2 242 2 2 3 1 

н Ьб баз? (a! -245745)-44Ы lab) Qab) _ bb (a? -b —2ab) 
Bere a! — b° + 2ab a! b! +2ab mE. = 
3 -b 42 
=a- bi - 2ab 


Colégi | | 
denominado, obtém-se: 


a? р -€ EL (a b- c) 
grece ЦЭС 
a) 1 
Solução: 

[a 2 (ы +0? +2bo)](a+b-c) [a? -(Һ-с) (a +b- с) _ (а+%) (aC abc) 
Шана ағы E RA O b: ——————— 
(а-а! *c —2ac)- b°] (a+b+o)la-c)? -b'] нана) 


c) 3 Фа+ь + с eJa-b+c 


(zx +y?z + 2xyz) (x? - y!) 


3) (Colégio Naval-83) a é igual a: 
z(x+y) czx+y e)z+y 
b)z (x-y) Фтх-у 
Solução: ЭЛ” | 
Aira) дк + у? +2хуй(х- Ух + у) 2кеу/(к-У(жеу) _ 
x (3X y £33y +y (+ y) (x yy 


нэ ay 


xi 
1 
4) (Colégio Naval-2007) Simplificando-se a fração 2 л шы > ыг! (уз ) „х + y ху % 0, obtém-se: 


x` + y? -ху 
ax-ytl b)x-y-1 дхзу-1 : 
dl*x*y e)l-x+y 
Solução; 
m eniro х” ҮЕ ei +у` (x +y? alts чу? зуу 


LINA +у?-ху)+(х?+у? -ху) gir even, m 
STE iy A +y =) _ | 


X^ + y? =Xy y 
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o Naval-91) Simplificando a expressáo abaixo, para os valores de a, be e que náo anulam o 


10 denominador: De modo que duas ом mais frações sejam t ө? р 

10 mesmo denominador procede-se da seguinte maneira.: [En 

ültiplo comum de todos os denominada nx, é OA ed 
ores das f, Mad 

Taçoe Dt de 


ial à multiplicação entre о nume 
сға e х : 
dor original es "айла, 


7.2.2. Redução 110 mesni 
i ivalentes СОП 1 
dm n ¿ er o mínimo m 


as as fraçõe ua 
Зав umerador de cada uma das trações € Igual. | 
é o num ão entre O mmc de todos OS denominadores е O denominador original, En OO Quosie 
da divisi A А, А, “EM simbolo tente 

шижин fia ie 


5 шы [ 

as frações algébricas — > Tus us rea: | 

g ç B В, В denominador чы 
hm 


matemático, reduzindo | з 
1 » ` 21-4 Г 4 SN `ç: 
res ectivamente, as fraçõe | 
| А mme(B,- Bz: Pi) А. mme(B,. В... Ba) mmc(B,,B,. ... B ) 
ü n 4 4 3 
| P EDO c | i NE 


ume(B,, Ba, В.) mmc(B,, Bases B4) тв, 


413 : 
7a”be Sable able? 

dox a ааг 
l2x!*y!z! 16х?'у*22 > 18x y iz inicialmente 


i 4 5 5 5 
entre seus denominadores vale |44x y z . Assim, pode-se reduzi 
j W est 


Por exemplo. observando as frações algébricas 


jina-se que o mme 
45 três 


deter | 
frações ao mesmo denominador do seguinte modo: 
7 2t 3 144x*y"z 
e IÓ dav) raya 
E a A а” аара === 
12х°у?2Ў 144x! yz 144x*y^z 144x 5 y) z 
3,2 144х1! у??? 
5a b^c-—-—3 4.3 4.3 5 Ж? : 
5a^b^c 16x yiz? _ (Sa b с)(9ху2 ) 45a b'exyz 
léxyz 144x*y'z 144x* yz 144x yz 
4 2 144x! yz 
2 ab c он 2 T6 5” , 4 2 2 4 ^5 9 
авс _ 18x YZ _ (ab c )(8х ) Sab'o x 
yr MAY e [xy — MAx'yz 


7.3. OPERAÇÕES 


7.3.1. Adição: Existem cão de duas ou mais frações TARRA 


dois casos a considerar na adi 


ssuem o mesmo denominador D. 
Кабо da soma destas frações algébricas é uma fração algébrica cujo 
denominador é D e cujo numerador é igual à soma dos numeradores das frações que compõe a soma. Е 
sempre importante observar se é possível simplificar a fração algébrica representada pela soma. 

A, A, a А, A +А,+..+А, 


at = 


1º caso: Todas as frações po 
Nesta situação, o гези 


Observe os exemplos abaixo: 


a? +226. 3ab-2a' a^ +262 +Заь- 2а _ 2b 
a+b a+b a+b - © a+b 


2 
x x ] xxl A 


2 М Du F s ARA 
Kock) х= = 3 - 
ганг а-а (DOT) x-1 


1) 
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Capitulo 7 frações 
atb+c ) à ab+ac+ bc abc 


3 RLSP es 
) (а+1+1)(с+1) (а+1)06 +10001) (а Б еу arbre 


Е abc+ab+ac+bc+a+b+c+I _ a+) 
5 (а-.1)(6--1)(с--1) DAA | 


2º caso; As frações não possuem o mesmo denominador. 
Quando as frações não possuírem todas o mesmo denominador, deve-se reduzi-las ao mesmo 


denominador e depois aplicar a regra da soma do 1º caso, Analogamente ao 1% caso, deve-se observar se 


é possível simplificar a fração final, 
A, 21019081: Bor Bd д mme(B,, B),....Bn) 
А La = E В, : z 
mme(B,,B,,....B,) 


mmc(B,, B.,..., 
2 ч І--2 Н.Д, ҺА 


n 


Toda expressão algébrica pode ser interpretada como uma fração cujo denominador é igual a I. 


4 2.,3 2 
É A 3 2 X —3x +X +6х-–9 : : 
Por exemplo: X = ЗЭ x 3х +X -6x-9- s pa. | Assim, em uma adição envolvendo 
expressões algébricas e frações algébricas, basta tomar como denominador das expressões algébricas o 


número 1 е efetuar normalmente a adição. 


Os exemplos abaixo mostrarão a aplicação da regra da adição: 


mme(x?y, xy”, x?) 3 mmc(x?y, xy”, x?) +2 mmc(x?y, xy2,x2) 


] 3 "e xy ху” | х? " 
Тус era EE 27-3 z 
ху ху х mmc(x Y, Xy X) 
3,2 3..2 х3у2 
[EIS 1 pts 
xy ху x` ху-3х %2у 
xiy? xj? 
(x *1) Qe 
aU atue, 
gel 2 xe. l AD 2x-24x-1 3х41 
ARS р 1 хы. x+1 x+1 x+1 
50 (х-2) 01700) 052) 
БЕС A UNS | o pe oer DAD 
x!-I x/-3x«2 (х-1)(х+1) (x-D(x-2) (x (х + D(x -2) 
30-5 3 


3x-3 


тулўъ -2) x -x-2 


] TON 
| deve-se inicialmente notar que 


26-2) 20-211) À 
(х-1(х+1](х—2) (х-1(х-1(Хх-2) (х-1Хх-1)(х-2) 


Ї SA EE 
4) Para efetuar a soma Quo b(b-a)(b-c) ы c(c-a)(c—b) 
mme[a(a — b)(a — c), b(b — a)(b — с), e(c — a)(c — b)] = abe(a — b)(a — e)(b — с). 
Assim: өле меттен MuR MET Ван = 
a(a-b)(a-c) b(b-a)b-c) c(c—a)(c- b) 
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abc(a — b)(a = c) (b—c) , abc(a - b)(a—c)(b-c) 

abc(a —b)(a —c)(b—c) | abc(a - b)(a - e)(b—c) | abc(a — 
ei bb- mb- O em PERS 90-е) 
abc(a 5а —c)(b —c) deb 


Abc (375) (8-6) (b — c) _ abe(b-(a-c) (6-69 авд(а- b) (sas 


215217: GS “рар А 


abc(a — b)(a —c)(b— c) 
_ be(b-c)-ac(a—c)*ab(a-b)  betb-c)+a(-ac+cl +ab= p?) 
abc(a — b)(a — c)(b — c) abc(a — bY(a сБ о) ) _ be(b-c)4 а-су 
_ (p—e)[be+a(a—b—c)] (b-eXa' -ab-ac + bc) «Уа ава ва с. 
abc(a — b)(a — c)(b — c) abc(a — b)(a — c)(b — c) - SET 5)— c(a — by] E =e) *® 
_ ь-суа(а-ЬЫ—с(а-Ь)] 006 08—67 67 | ` x 
abc(a — b)(a —c)(b —c) abc (9-5) (2-5) (b—G gi | 


7.3.2. Subtração 
A subtração entre frações é efetuada da mesma maneira qu | 
е a subtração | 


= 


E 2.0 | 
alg : HD — inter | 
Igébricas. Logo, a subtração B pode ser interpretada como a adição А s Pressões 
D pu 
D ` Ma regra 
Pode ser 


estendida para uma quantidade qualquer de termos na subtração. Abaixo é 
: о е possiv 
el verifi 
icar um 
а 


situação envolvendo adições e subtrações com cinco frações: 
Ba Ay Az а Йа dy = 
adeps, E d p ас ар А, ¿Da А» dy 


e 


B, В, B4 В, B, B, B, B, B, B. 
| 5 


Exemplos: 
1 x+] ` 3x ml —3x (х= DG +1) —3x° (х2-1)-3х2 1 
сс ог SEI) — „= == 
X —X x x+ x(x ) (x 19) x(x-1) х(х -1y. x(x -1y 
UE é qe TM к dem И 
x X^ х+2 WX eX X (х-2Хх%2) х%2 х(х-2) 


х-2)-(Хх-1ХХх-2) 2 x? -4—-2x? -3x? - 6x +x - 3x42 


_ (x-2) (X + 2)-2x.x -3x( 
x(x —2)(x +2) 


x(x -2)(x + 2) 
саи 
~ х(х-2)(х +2) 


5x?(x-2)- х? +3х-1_ 5x? — 10x? -x° 43Х-1. 


Reg $a (к =, 
х-2 


х-2 1 x— 2 
me qr py 
х-2 


х-2 
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107 


.3.3. Multiplicação ЭР : | 
n Сой reinen multiplicação de frações algébricas há dois casos a considerar: 


C expressões algébricas. O produto de A pela fração algébrica B/C é efetuado da 
В АхВ 


š i : х 
seguinte maneira: А С С 


1º caso: Sejam À, Be 


pressões algébricas. O produto entre as frações algébricas A/B e C/D é 
A С АхС 


o: Sejam A, В, CeDex 


2º cas 
calculado da seguinte maneira: L. Ч Bx 


plos abaixo mostrarão a aplicação destas regras. 


Os exem 
4х-1 _ (0х+5)(4х-1) 8х +18x-5 
1) (ХХ? 12х-1 2х?+2х-1 2x? 4+2x-| 
Ra (um yl ере ету ен) Keg сау 


LS Зөн 2-7 2 3 = > : = 
x-y aye) (+y) (9 (х) (x + у)? 
ste exemplo náo foi necessário efetuar nenhuma multiplicação uma vez que os após 


Obs: Repare que ne 
ados sobrou apenas uma expressão algébrica tanto no numerador quando no 


cancelamentos efetu 
denominador. 


2x-y х?+3ху+2у° | Qx-y)x^-3xy*2y) _ (2х-у)(х+у)(з»+2ўЎ) | 2x!«xy-y. 


fp a 2 > 5 
ау ai (х+2у)(х1—3ху+2у') A IA) х? -3%у-2у 
fetuado diminui bastante o cálculo necessário para 


Obs: Neste último exemplo o cancelamento e 


determinar o produto final. 


1 
2 3 е» 1 D. xy | 209 [х+у\_ 
(x+ y) ala y) Cu sy | +) 
xay зур) xy. 2xy xy my A, 
Gt „уй Qn» (way (әу) à 


A (q (na s 


; (a*bj-(c*d (a-b)-(d-c (atbro-datbre+da-brd+eXa-bráre). 
(a+c) - (b d (a- c)! -(d- b)! (arc-b-dJa+c+b+da-c-d+bJa-c+d-b) 


ab (ае (abr (aba rd) | 
(ab--c-d) (1855-4084) (19-74) (ab FO | 


4) =т=т 
х y 
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: . Divisão i 
7.3.4 Se А, B, C e D são expressões algébricas, com B х 0, Себер 4 
А 


А C B.A D AxD f 
ы ы OE ы аис, км 
D 
Alguns casos particulares podem ser determinados aplicando а regra geral 
al, 
A Quando Uma fici 
A é dividida por uma expressáo algébrica C tem-se que — C. В zd А | A 
= —. x — > 
с C B C Ву 
1 
Do mesmo modo, quando dividi-se uma expressão algébrica A por uma fração B 
Р C Pode 
. B WIE С AxC 
chegar ao resultado da seguinte forma: A + С = B = B = т х = z 255 
C € 


Note que na divisão de duas frações que possuam o mesmo denomin 


ador, é Possivel detem; 
o resultado final fazendo o cancelamento destes dois denominadores: determing 


A 
ACBABAkK A 
a dad уш MEME Ox MENU E 
B b E В С Ис € 

B 


Portanto, o resultado da divisão entre duas frações que possuem o mesmo denominador é uma 
fração cujo numerador é igual ao numerador da 1% fração e o denominador é igual ao numerador do 2 


= 4 ; E e A 
fracáo. Algebricamente pode-se proceder da seguinte maneira: E + a в = E 


Observe os exemplos abaixo: 


11 a+b 

— + — 
1) а b _ ab 2889 

1.2! ba Ба 

a b a 

БОР (эхлэ): OUy) (AY 
at O 22 х ху _ ху 5 

Xx = = gem 

лас E ys yix y) х +ху-ху+у? ХУ 
х-у х+у (x—y)(X+y) (х-у)(х+у) (x-y)xX+y) 


= UD + y) ¿A -УХх +y) (Ізхізу)х-уХхғу) 
ху x + у? ху(х? + y”) 


134 


2 ge x Yo -ху-у!) ay ty 1 x+y 
x i = pe A се 
ACA) x sayay” х?-ху+у? хі+ку+у 


9 x ng "T ats 
х-у 
ар+ас+ бс 
ДІР Же! Жм ар+ас+ с \ [a+b+c]_ С С —— abrac+be 
ЦЭ в) абе Қ abc й a+b+c ^ a+b+o 
pd 


E 55 EUA : B 
5) ТЕГЕ! эс E шаа a+2b ab atb a 


a 
л а Eng a a Aw 

E a- "s b a ETS  a43b a+3b 

шы 2(a+b) a(a+2b)-a(a+b) 4 


(8-5) | f£ || (59425 | ахь, | 
a(a-b)+b(a+b) ap? | a(a+3b)-a(a +) a(a+2b) do 


ar) ДЬ || (a+26)(a+3b) — a+3b 


a*+2ab-a” —ab 1 
a? -ab-ab- a -ab-ab-b^ 2(a+b)|. atb ЕГЕТ 


al-abrab+b? al+b |a ?+3ab-a” *—2ab ЛА 13 
b a+3b a+3b 


a +b” а? +b? таб ab 


a+3b 
а? —2ab- p? — nene, ES a+3b J Ені 1 
— +а|=|—у—у|+а=1+а=— 

a +b 


a+b a+b a 


i -2ab-b? (шев. arb at, 
[Er азығы a За 


Exemplos de Vestibular: 


| 
қ 2004--2004 | 
1) (OBM-2004) Simplificando a fração ———————————,‚ obtemos: 


| 2004 + 2004 + 2004 

| 113 1 2 2 
n3 c D) É E) É | 
A) 2004 B) 555 2004 ) 3 ) 7 | 
| Solução: z | 
| 2004-2004 | 252001 2 | 
| 2004 + 2004+2004 3х 2001 3 | 
| | 
135 | 
| ” | 
Al | 


D números naturais maiores que 1. Para que a igualdade 


3) (Colégio Naval-96) Sejam À, B. Се 


Cs r seja verdade. 


— = 


B uM. 
E 
E | 
Pe зайлаад QU Do ас 
ШАҒЫ ds Dp É 
Solução 
A 
Ba 


C B B Y ÉL. nin 20 min 

“иг ^L жы oto o 22 es А-ВС e (А BOT = 

B A p AD ВС АЙ ЖА 
С 


4) (EPCAr-2003) бе а e b são números reais não nulos, então, simplificando а expressão 


TOR 
4 3 3 ? 
(a'b+a0*) 2, obtém-se 
асы 
ajatb ba+ab+rb с)а + b2 d) b-a 


Solução: 
1 а р? b-a? 

(%-ағ). mal bl a b _ ar bay 2 2 
Es GN Тыр la Ds > 4) (6° +ab+a) 2 2 
Ta = ab (рб) a6 (bj (2-5) =a + ab +b 


а 


[s 
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capítulo 2. Fra jes 


7.4. RACIONALIZAÇÃO DE DENOMINADORES IRRACIONAIS. 


Algo muito freqüente é a denominada racionalização de denominad 
que uma fração está racionalizada quando o seu denominador é um nümer 
obviamente. Racionalizar uma fração consiste em tr ansformá-la numa fração equ! 


ores em Matemática. Diz-se 
o racional, nào nulo, 
ivalente racionalizada. 


5 V7 М0. 1- M5 acionalizadas. Já as frações 
1 frações — — estão todas racionalizadas. ç 
Por exemplo as frações 13” "3 11217 14 242 —48 

2 1 745-243 2/3 3+€ ao estão racionalizadas. 


1 12 
FERRAN 44-25 ^+ 


Para racionalizar uma fração nos casos mais simples, apresentados a seguir, utilizam 


| propriedades básicas: " 
: I. quando se multiplicam numerador e denominador de uma fração por um mesmo nümero real, nào 


nulo, obtém-se uma fração equivalente à pr imeira; 
II. Va" =a. А fim de aplicar tal fato, ser ão empregados alguns оол notáveis fundamentais. 


-se duas 


Tradicionalmente, dividem-se as técnicas de racionalização em vários casos. Aqui, serão 
resumidas em apenas três casos. 


| r CASO: Frações da forma ES com ac RE b, c е T e n natural positivo. 


E Basta multiplicar - numerador e ° denominador pelo шо Б, também. eun fator 
% : $ 4/ d paros i | 
| racionalizante De fato, Г trivial, que а ds хилэн а b === 
— su ab тэр yet рЫ. 


: racionalizada, pois s bc é racional. 


Exemplos: 


E 2021045 1045. 245 


з) 269+1242 possa) Va 4? E 
но Va 3/42 


q 254-7 “(УТ 32 _ (г-У27 7) 164 x 
o 9912.12 99.2 tpi 


| notáveis), у válidos « quaisquer gue sejam x x e с reais; 2. 


- — s 
PAE AR AAN Maec ra 


алас 
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E xy ty" bv ne N*5 


"зу? TU х?у 


-2 
FEES у+® Ы 
ау" NA ; ny? — су” say? -y '), com n par; 
A sy E d 
2 x" = -2 -1 : 
х!-У = (ee 1 мүнгэн Y TY ) EUNT M раз 
T" х" --% 
x *y (y) 
s neste capítulo, mais especificame 
nte 


es foram realizada 
m de divisáo polinomial. 


ses destas três igualdad 


e 

STRADE e 17.5.3.9, que trata 

os 1ten e» 
ap QUADRADOS C f 
NCA DE DOIS demon Mr 
525 хайн ye ye ЕНЕР 
«-у)@®+#У)^* +xy=yx= Y 
DE DOIS CUBOS. De fato x -y = 
45 х+ху+у) ©? DIFERENÇA : y 
2 ] >: Эн x y*yx- y) S x(x-y) + у(х — у)(х + у) = 
= (х yx + y@ + у)] = (х Xx +ху+у) 
уе $ОМА ОЕ DOIS CUBOS. 


s =G +y) Xy T Y 
4) Perceba-se qu pode utilizar o mesmo ra 
QUADRADOS, pois n é par, € a segunda fatoraçã Y 
fundamental saber que хау = + у)(х + y) nào é uma iden 
x? +y = (x + y) -2ху- (x de у) 2 xy) - (x +у- хук +у+ ху). 
5) х* - у = (x— yx + xy + xy + y). Alternativamente, po 
х! эж = (x?) (уг) 2 (x? 2 yh 4. у?)= (х m yx 3 ух? + у?)= 
ey fe ху уау 


3) x 
ciocínio para tentar fatorar a SOMA DE DOIS 
o vale somente se n é impar. Em verdade, é 


e não se 
tidade válida. Pode-se, porém, fazer; 


deria ser demonstrada assim: , 


decrescem de 4 а0, 


se como os expoentes de x 
em cada monômio 


óx-y-7G- у)(х* + ху + х2у! + ху? + y). Observe- 
em cada termo no segundo fator, enquanto 05 de y crescem de 0 a 4, de tal sorte que, 
o grau seja constante е igual a 4 = 5-1. 

= (x +y)(X* -xy + ху? - xy! +y). As demonstrações 


curiosidade, tem-se que ху 
bons exercícios. 


7) Apenas como 
am a cargo do leitor, como 


destas duas últimas identidades fic 
cima. EM 


dos três produtos notáveis à 


Agora, à racionalização. A idéia consiste em utilizar um 


verdade, tem-se que: i 
Em 1 Ji * (Vo) Мс + къ)" (Vc) +P We)" | | 
ENE САН NS] ve В) We] e | 
eS] e] + 
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Analogamente, Caso n seja par, tem-se que: 


22 ОО KORSO 
ЕГЕТІН Яаг Mae Г | 


j 


n= 


Ур 


SIE 


«(i 


ni. AT 2008907) 21494471) TAR 
—=— A AO SUB | 
17-1 47-1 КЕТЕЙІН #7 р 6 БК Зах 


ТЕЕ PPA ЖАН, 323 4942 45.45 qf 
MIU mr e CESSA, 
A i _ Ja 


AAA az 

"wap БІ AB 400 AT amu 
КЕНЕН 43-18-416 /81 54 +36 — 4724 +36 
A E, cas ІҢ 
Bo 2-48 4-45) үзү 
Беті. 22457 Сс 


2-45 3 


7 CASO: Frações Ча forma —— 7 | ‚сот à є URS р, q, b ceq Q" m, 
ї ч ЕЛ x 


denominador não nulo.. о 
du Nestas t situação, тешет, os radicais a um эж índice Зоо as idéia 
Exemplos: 
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3 4 5 
YE DEE EE CUP. 
! - 3 2 3 so” ва -8 
WU TEX nd 
* 3/2 т 7 
ER s 16-2 648 +43/3 - 442. 
= 8-9 


j 2-3 12-43 2843 [2 + 5) 2-45. Altemativamente: 


— — N 


1 === 5 

— = ——— 2 w 3 2445 

Эс 58 haB 2-4 E 

l (ед, ү2е 22559 Los Cabe salientar que: 
3 | 


"m 06 3-43 43-43 42- 
J 43 


4 4 40-25 410-245 _ 2/1025 2410-245 5445 
id 024/5 10-25 410-245 10-245 5-45 5-45 5-45 
2(5-45) 10-245 (5+/5)V10-24/5 


= e e = 
БА 2 


5-5 10 
Sob outro ponto de vista: 
4 4 (02/5  4J1042/5 — 4/0-2У5 (10-252 


— — = ——— c I ——————. —— 


do-a; (0-25 Jo+2J5 | КЕКИ 480 45 
(баз. 45104245 


М5 5 22724) 
Mais uma vez, apesar de aparentemente distintos, os resultados são em verdade iguais. De fato. 


5+/5)V10-2/5 
о (595) [10-25 (885) [10-248 02-5 
/5(10--2,5) 2 үд 042/5) 2 (10-245) 10+245 P 


5 
G5) [ 80 — (5) 4 2 
2 5(104245) 2- 18-58 é 


4) (UFRRJ -00) Encontre o valor da expressão mostrada na figura a seguir 


1 
-3 = = 
B «0,668... + B EE 
6 6] 1434. 


Solução: 


o 
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04, 


4 
^ .0,666.. ын Ic eam 2+ І--- е E n 
+5 4 
3 
І 


же (fy i (Ер 257 x 


: : o vale —. 
Assim, a expr essá 5 


1 | 
jan A=—=— € B=———= então, A+ B é i 
5) (UFC-99) Sejam 2-0 BR do В é igual a 


ой. 9X2. 9-53. 435. oo. 
Solução: | 
НИЛ I Bo > - -43-72. 


"CE icu e E 


NUR 342-Х-42-х _ УФХ 1-х y [ 1,1] 0 
5 ,VX€|-1,1|], “ 
7) (ІМЕ-71) Mostrar q 1--5-41-32 Eaux 2 


Solução: 
(2ах-У2-х У2%х-У2-х У2%х%У2-х үі+х +ү1-х 
ИМзх-4І-х ЧІ%х-чІ-х У2%х4%У2-х Vl+x+l- хо 


[+= - 2-х (rex 1-3 + шиш ши шиш Мк. 


У2Ех-42-х, 


OBS: А questão original pedia o cálculo de im- 
: : ‚ э0.1-хХ-41-х 


8) (СМ-89) O valor da expressão ККЕ ГЕ E Tus 2 
4)-10 5)-9 o) — 4)9 e) 10 
Solução: 
Бо З T OPP ЦЭР 
1-2 E J3«2 " 499410 
3-7 - BE. "Wu АД | 10-99 _ 
ос 2 Зр JJ 2443 2-3 7 10-499 10-499 
MA, 4-7 ‚2-у3_ 10-4/99 
v WE толбо А 

1+43- 4+2 23 +10-99 -10-1-9 
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! 
f 
|. 
4 
um 


! 
{ 
| 
1 
1 
f 
! 


ба, tulo 7 Ға 


des 


ECIMAL f $ 
Como é sa na de (base de) numeração decimal utiliza-se de: 
[o , : : ara Бен : 
denominados algarismos, para representar qualquer número natural 

ão em que cada número escrito vale 10 vez 
65 m 


e à direita da sua, ou, similarmente, 10 vez 
, es m 


sição imediatamente à esquerda da sua. 

1976 e 69024,11 devem ser entendidos, respectivament 
nte, 

como as 


4 3 2 1 
(6.10! + 9.10? + 0.10 + 2.10 + 4.109 +1.107'+ 1.1072). 


b) sistema | 
valeria caso estivesse na posiç 2 
enos do 


que valeria caso estivesse na po 
Desse modo, OS números 


as 

33 (1.10 + 9.10* + 7.10' + 6.105) e 
= 6.107 3 0305 4 310 44.107 r 
6.10* +9.10 T T 

É fundamental lembrar qu мин número escrito sob a forma decimal (isto é 
explícita ou não, separando a parte inteira da fracionária) pode ser classificado em ta vírgula, 
periódico. Assim, por exemplo, 05 números —24,696969...; 3,51673673673... e 4 = dn 15000 ou não 
denominados dízimas periódicas, de períodos 69; 673 e 0, respectivamente, sendo a primei 4,000... são 
la vem o período) e a segunda composta (pelo fato de 2 e a última 
er números 


simples (porque logo após a vírgu 
período, no caso 51, denominado anteperíodo). Obse 
: Гуе-5е que 
os 


não periódicos entre a vírgula e 

ecimais exatos, como 49,397 ou — 45,0 são também dízimas periódi 
cas simpl 

es ou 


números ditos d 
compostas), uma vez que 49,397 m 49,397000... e — 45,0 = — 45,000.... Finalmente, há ; 
representação decimal infinita não periódica, como 4,101100111000... (em > UR OS umeros dç 
algarismos iguais а 1 e a 0 vão aumentando em uma unidade, à medida que 11. Je a quantidade de 
— ы 3 “ 1 M : 
e л 3,14159265... (a razão entre о comprimento de uma circunferência e o seu dia а 
2 E : lametr 
| гоо se que todo número racional pode ser escrito sob a forma de dízim a ТЭР 
ou in inita) e vice-versa, isto 6, toda dízima periódica representa di (finita 
Conseqüentemente, os numeros de representação decimal infinita e nào peri "d numero. racional 
ria гре : : r ão sã : É 
A idéia, utilizando o algoritmo convencional da divisão cuclidia tódica não são racionais, 
Suponha-se que se divida um inteiro p qualquer por um inteiro q, nã | ana continuada, é a seguinte 
possibilidades gerais: q, não nulo, podem ser consideradas duas 
a) em algum momento, obtém-se resto zero (a divisão chega a um “fim” 
8 m “fim”. Então, por definição 


de representação decimal, tem-se um número denominado decimal exato 


Ex. 
127 |50 
270 | 254-2 NEN Em negrito, os restos 
200 10 100 da divisào por 5. 
0 


Dada uma fração 
ração ordinária (i 5 : 
(isto é, um quociente entre dois inteiros) P irredutivel (isto é, com 
> 


тас(р, q) = 1) 

, , para obter-se "аса ; 

denominador igual a uma ol de 1. decimal (ou seja, uma fração equivalente a outra de 

apenas, por 2 ou por 5 (ou seja a ), é necessário e suficiente que o denominador q seja divisível 
» OS latores primos de 10 — a base de numeração utilizada) e efeito, 


qualquer fração equi 
equiv p 
quivalente a — assume a forma ps intei | 
4 сэ com k inteiro não nulo. Para que qk seja uma 


potência de 10, nã 
não pode h 4 
арепав » não pode haver fatores pri е 
ө агы, primos 2 ou 5 па De em q distintos de 2 e de 5, e reciprocamente, aparecendo 
é, desde que p e q Мас qk pode tornar-se uma potência de 10 para algum inteiro 
primos entre si. Assim, as frações ordinárias ¡rredutivels 
número 


гү 2) ] 1 
asi ie y T Ё 5 3 
x 69 


25 10" 5” 10 podem ser todas escritas sob a forma de um 
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embora haja O fator 3 no 


LEA também pode ser escrita CO 


decimal exato. A fração 300 


а fração == · Perceba- 
te à frac 20 


dada é equivalen 


denominador. Algum ег 
se também que O “fim” da divisão do exemplo acima é meramente convencional. Quando 56 obtém resto 
nulo, а divisão é interrompida apenas por conveniência. Teoricamente. lembrando que zero dividido por 
produz quociente е resto ainda iguais а zero, a divisão poderia progredir 
540 = 2,5400 = 


qualquer número não nulo | 
“para sempre”. Caso se quisesse continuar à divisão, concluir-se-ia que: 2,54 = 2, 
2,540000000 = 2,54000... sendo que este último símbolo significa que à divisão de O por 5 continuaria 


indefinidamente. 


ro? Não, basta perceber que a fração 


nteiro não nulo 4» há 


o. Quando 56 divide qualquer inteiro p pelo | 
um natural 


a) jamais se obtém resto nulo. 
exatamente q restos possíveis. à saber: 0, 1, 2, 4 47 |, uma vez que O resto deve ser 
inferior ao divisor. Por exemplo, à divisão abaixo não corresponde à definição usual. 
127 50 
77 1 


pois, embora 127 = 50.1 + 77, o resto é maior que o divisor. 


i 1 Ї " . . . 

А е) m, 7 u ar -56 0 a nulo, ao 59 р рог q. é possível obter apenas um número finito de 
nd d si ntos 10 máx mo, q e ] . Quando algum resto que ap Ї fot re etido a se üencia de resto 
res F : : 5 агесе d p qü j 

V р р р І а. Ех. 


31 21 
100 | 1,4761904... 
160 
130 
40 
190 
10 
100 


A partir da primei 
| primeira repetiçã - 
шеп repetições nos Sino a = nos restos (no caso, a partir do resto 10), é óbvi 
será repetida num processo sem fi pet de 4 a 0), de modo que a seqüé Leni ы п 
im. Tal sequência é exatamente о d. de nümeros 476190 
o do nümero deci 
ecimal que 


"tenta re 
i presentar exatamente” 
ente” a fraçã шаг 
o ordinária —. A 
. 5 85ра5 são . 4 
justificadas ob 
servando a 


impossibilidad 
e real de f: 
de azer tal repres Е 
2 ou de 5 e, portanto, nunca rm 5 que o denominador 21 contém fat 
n múltiplo igual atores pri гсэн 
gual a uma potênci primos distinto 
a de 10 Š 


Todos А 
л os raciocini 
Dividi ocinios em 
indo- ЛЫГ pregad | 202 
mas a se dois inteiros quai gados 540 generalizáveis о 
periódica quaisquer, a representaçã , O que demonstra : 
, presentação decimal obtida é o seguinte teorema: 
sempre fini j 
rita ou infini 
mita 
9 


Cabe també 
ambém 1 
па forma d embrar as 4 
En . regras práti nitem 
m quoctente entre dois a TE enu TN IE 
: ração geratri eros decimal | 
2). cimais racionai 
| ais 
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AE Eg 
IS EXATOS: res de um número decimal exato, exclui-se a vir ul 
“6, DECIMA «ação geradora de шп : Sula, obtendo. 
7. Ре modo a obter E oni de uma potência de base lO e E Igual ao nümerg de CN 
o numerador. mn simplificanda, se possível, O T A demonstração deste resultado é Simples 
decimais cons! eradas, RN б 93 = 5 : 
raciocínio do exemplo seguinte, Ех 136 1000 
сийн 1000 + 3000 +600 +90 +3 13693 


т Б Касса лылы. 
+++ = 
Ре fato: 13,693 =10+3+- * 159 1000 a : Р 1000 
: do o denominador de uma fração raci dus: 
já foi provado que quan ção onal redu; 
ушу e : сэн os fatores primos 2 ou 5 em sua decomposição, então o ds 
(simplificada) apre possuindo um número de casas decimais igual ao maior expoente que aparece nos 


| é exato, 
equivalente 6 possu a 
зэл» 2 ou 5, como € fácil demonstrar. Ex 


ese 


3x5? 240375 240375 240375 
13461 phy 198 192 Daa 2 = 22,0375 
3600 5600:7 800 2552 2%5%x35% 25.57 0 100000 


Obs.: Note-se que, se uma fração ordinária irredutível possuir no denominador fatores primos 
diferentes de 2 e de 5. ela nunca pode ser um decimal exato, conforme discutido anteriormente, devendo 
tratar-se então de uma dízima periódica (simples ou composta). 

7.7. DÍZIMAS PERIÓDICAS SIMPLES: | | 4. | 

Inicialmente, separam-se partes inteira e decimal, A fração geratriz (da parte decimal) terá 
numerador igual ao número obtido pela justaposição dos algarismos do período. O denominador será 
constituído por uma quantidade de algarismos iguais a 9 correspondente ao número de algarismos do 


(одо. Ex.: 
ih 45 5 5 82 


m ТЭ, 84548, S 74 Ta eT eA 
7,454545... 7+ 25 ЫЫ: 


Um raciocínio interessante para obter a geratriz e explicar a regra precedente é o seguinte: 
X = 0,454545... > 100x = 45,454545... (multiplicando ambos os membros por 100). Subtraindo a 
primeira equação da segunda, conclui-se que: 


100x — x = 45,454545... — 0,454545... Logo, 99x = 45 > x = Е = 0,454545... 


Naturalmente estas idéias podem ser facilmente generalizadas, justificando à regra de obtenção 
da geratriz de uma dizima periódica. 

Reciprocamente, demonstra-se que, quando o denominador de uma razão racional já simplificada 
apresenta como fatores números primos diferentes de 2 e de 5, a representação decimal da fração será 
uma dízima periódica simples, De fato, neste caso, nunca poderá ser obtida uma fragáo decimal 
equivalente, conforme já explanado. Assim, na divisáo continuada, o processo de divisáo prossegue 


Із gerando uma dízima periódica. Em seguida, será visto quando tal dízima é 
composta.Ex.: : 


625 625 | 
273 3713. 2,289377289377289377... = 2,289377 (a barra explicita o período) 


como Ев : perceben sob um novo ponto de vista, que todo decimal exato pode ser visto 
a ne o igual a 9 (além do 0, como dito antes). Por exemplo: " 
49,999. _ дор) es - шр. fazendo х = 4,999... deve-se impor que 10x = 49,999... Logo: 10x —X= 
Vp cd sem 5 © X = 5. Analogamente, tem-se 11,169 = 11,168999... | : 
decimal exato: sempre x Sd certa ambigiidade quando se fala na representação decimal de u 
5= 5,00... = 4,999 n Cuas. Uma com período 0, outra com período 9. Dessa forma: 
Apesar de poder s. como П, 169 = 11,169000... = 11,168999... | 
à generalização: Цан гч estranho, a aceitação de tais propriedades tem como principal 
certos casos, tal escrita pos чего real pode ser escrito na representação decimal, em 
Possa parecer “fargada” (o que ocorre devido ao sistema de nU 
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conquista 
bora, ын 
meração 


escolhido). Е crucial entender que quando se escreve 4,9 ou 4,99 ou 4.999999999 "гүүн tem e А 
5, mas sim aproximações por falta de (ou seja, por valores menores que) 5, Não existe a сың masa 
aproximação por falta de 5, de modo que à notação 4,999... significa apenas que a seqllënci E 
aproximações menores que 5 não tem fim, sendo dependente apenas da precisão desejada (isto é de 
quantos dígitos se quer na aproximação), pois 

Similarmente, é óbvio (inclusive mais "natural", num certo sentido) que 
5,0000000001 nào são iguais a 5, mas sim aproximações por excesso de (bem e 
maiores que) 5, Quando se usa a símbolo 5,000.. 
aproximações é ilimitada: sempre existe um 
que as já utilizadas. Dessa maneira: 

a) 4< 5 <6. Em negrito, as * 
exatamente um algarismo, 

b) 4,9 «5 «5,1. Em negrito, as " 
exatamente dois algarismos. 

с) 4,99 < 5 < 5,01, Em negrito, as “melhores” 


5,1 ou 5,01 ou 


ntendido: por valores 
ә Simplesmente está sendo afirmado que a Seqüéncia de 


à aproximação por excesso de 5 “melhor” (“mais Próxima”) 


“melhores” aproximações de 5 por falta e por excesso, utilizando 


“melhores” aproximações de 5 por falta e por excesso, utilizando 


aproximações de 5 por falta e por excesso, 
utilizando três algarismos. 

d) 4,99999 < 5 < 5.00001. Em negrito, as “melhores” aproximações de 5 por falta e por excesso 
utilizando сіпсо alparismos. А 


Portanto, quando se escreve, como mais um exemplo (a ser compreendido 


de uma vez por todas) 
que = 0,111..., o que se est 


á representando são os seguintes fatos principais: 


1, É impossível (consoante o exposto precedentemente) obter u 


mà representação decimal finita para a 
ss d 
tração ordinária F 


2. Os números 0,1, 0,11, 0,111, 0,1111, 0,1111111111111 são a 


proximações (por falta) cada vez 
“melhores” (na ordem dada) para a fração ordinária D. 


resentação decimal, ainda que infinita ou 
dupla, visto ser bastante fáceis as r “om € imeros (principalmente, a adi as 
subtração). -— 


7.8. DÍZIMAS PERIÓDICAS COMPOSTAS: 


Separa-se a parte decimal da inteira, A fração geratriz da primeira terá como numerador a 
diferenca entre um nümero formado pela justaposição dos аваг! 


2,43555..-2-0,43555..-2.2335-4 , 392 . 98 за 


900 900 225 55 
Uma maneira de justificar tal regra é proceder de modo aná 


álogo ao das dízimas simples. No 
exemplo dado, seja x = 0,43555... Multiplicando ambos os membros por 100 е por 1000, tem-se 100x = 
43,555... e 1000x = 435,555.... Subtraindo: 


435 ~ 43 
1000х — 100x = 435,555... — 43,555... <> 900x = 435 —43 ex = TU 


De modo inverso, se numa fracáo racional reduzida o denominador possuir, além dos 2 : 
оп 5, outros primos, demonstra-se, então, que sua representação decimal será feita por meio de um 
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1 


T watamanqa 
5 ——— 


| a) Se 


dl ALTA Ha Ü. 
0 
parte aperiódica E 


a quantidade de algarismos 4 
A s a 
m 2 ou em 5. 


Adicionalmente, 


ta. 
nte que aparece © 


dizima periódica compos 
gual ao maior ехрое 


exatamente i 


Exemplos.: 
ЭН лл. ыз л, e БР: 
ПШ ыз 23 23°53 )3 1000)3 10001 3 mpg #200 9 00091666. 


1234567х51 . 30864175 1. 30864175 
“улт ш dE 5 


1234567 _ 1234567 _ 
23.5.112х5” 


оү ———— = 
2) 74840 254r 
БТ клин 


10 
= 255,07582644628099 17355371 90082644628099 17355371900...= 


-255,075826446280991 


i estudado sobre decimais e dízim 


MIX O: 


Tudo o que fo 
:ero racional, escrito na forma irredutível: тас (p.q) = 1 


7.8.4 Teorema: Sejar = P um nún 
q 


a) ré um decim : обл 

i Ше emm >, € som e se, q contém exclusivamente os fatores pri 
I € as decimais é igual ao maior dos expoentes que apare primos 2 ou 5, Neste 

b) r é uma dízima periódica simples (não exata) se, е somente se e есімі ыы 

primos distintos de 2 e de 3. Aqui, o nümero de algarismos do período : suara exclusivamente fatores 

ы 5 P “ект ша compess osta (não exata) se, € somente se, q шл. к 

ар А ши ator primo distinto desses. Nesta situação, o número ea атш Datoros pine: 

g с expoentes Que aparecem em 2 ou em 5, após а decom E шиш 

Mee E TT e cT Т - posição. = 


Demonstração: == 


al exato se, € soment 


q =2".5º então т — 


CERTO pOr q, tão os valores de r; podem ser 1,2, 3.. > q ~ I. Note tambe 
ero. “inte Us ois destes. restos coincidam (isto é obtizatóric que ocorra 
| momento o ШЕ n =n (i < J), O respectivo dígito do Quociente também vai repetir: dj = qu. Assim 

| finita). РОГ iitos do quociente compreendido desde 4) até дк. ү vai ser igual ao bloco de dis ue de 
| bloco de dig caracterizando a dízima periódica, Como há Possíveis q — | valores para жш ын 
Б desde дк меш á no máximo 4-1 dígitos na parte periódica do quociente, ER 
: - istência ou não dos Primos 2 2e хэ! na шон de q será feita na demonstração do 
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em que a partir do 
pois sua quantidade é 


б“. 


BC, com С nào divi ível por 2 nem por 5 então ‚Р = „вил 


Ч 2809 эВ 
хаг сэ 
não divisível por 2 nem por 5 então [i T is 
x q 


gito ын nulo d depois da virgula no número p.107 ^ 


está À casas depois da virgula, 


] | 
a mostrar fia ТТ © —— tem suas 
x Салы G SP 


te erfodo. possui А + “В digitos, basta 


: 212% : 58 B 
- então agora basta mostrar que — e 2: têm Suas 


nde Су é a а бо de Euler, que 12 o numero de naturais menores ou iguais a N, 
Teorema de Euler: 7 


“Se A z "NS são primos entre se, AM ' - 1 é divisível por N” 


x fo d Screver. as йн des da se uint fo 2 = SD 22 247251 
5. оппа, pode-se reescr = с өшін е rma: 20 TR e Si T e 
e ré 0 re ão E sp por 100 _ 


de Q. o resto da INO de 2º.D por 1059. l. 


ааш - c — 
; ое. 2. 
ido à soma ida progressão geométrica: 


R 


5 y» onde 1, e 1, são dois 


2 O 
U р TES 
ar ar a demonstração, basta mostr 
eQie que o alg 


Пан 100088 * 


ar que о algarismo das unidades de l é diferente do 
gar ismo das unidades de b é diferente do de Qs; 


ibd e "eque Qi = -55С-110О6 ainda 0:-15-28С-1 1080, Como. 
ра e Q; ~ ~ L não são múltiplos de 10 € segue o que foi dito acima. 

dem most 58505 que a parte não per 
14: 


1041са tem A B númer 05, ERR č o maior dos expoentes 


D (OBM-98) 024222 


А) 0,2222 : 
E Solução, 2 0,3333.. C) 0,4444... D) 0,5555... E) 0,6666... 
ela 
“ға da dízima simples, o numer ador é formado pelo período e o denominador é formado por 
antog 
хас quantos dígitos tem o período. Assim: 40,444... AE =— = 0,666... 
P Solução; 
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4 
«= = ... 9 ын = — 
Ѕех = 0.444... > 10х-4,444.. > 10х-х usaha лийн g 9 


4 2 
Portanto: 4/0, 444... = 1 = = = 0,666... 


: 0,1333...+ 0.2 
2) (Colégio Naval-53) Efeturar: Бес REL 
,2 
Solução: 
BE NE 1. 7222 2 
M dem eg lA v wk 4 
01333..«022 ор 10. 90 5.15 45-55, 
1 шин 5 AE Ж 
12 12 6 6 6 


3) (Olimpíada do Ceará-2003) Escreva а dízima 0,23200320032003... como fração q ‚ em que p e q são 


primos entre si. 


1º Solução: 
Pela regra da dízima composta p é formado pela a diferença entre um número formado pela justaposição 


dos algarismos do anteperíodo е do período e outro número formado apenas pelos algarismos do 
anteperíodo, enquanto que q é formado por uma seqüéncia de algarismos 9 em igual quantidade à dos 
algarismos do período, seguidos por tantos dígitos O quanto forem os algarismos do anteperíodo. 


р 23200-2 23198 
q 99990 99990 
Desde que 23198 = 2.7.1657 е 99990 =2.32.5.11.101 então тас (23198, 99990) = 2. 


Portanto, a fração irredutível é > 11959 
q 49995 
24 Solução: 
Se x = 0,23200320032003... => 10x =2,3200320032003... => 10% = 23200,320032003... = 
10x —10x = 23200-2 => 99990x = 23198 em A 
49995 


4) (Colégio Naval-92) Seja M um conjunto cujos elementos são números naturais compostos por três 
algarismos distintos e primos absolutos. Sabe-se que o inverso de cada um deles é uma dizima periódica 
simples e que, invertendo-se a posição dos algarismos das centenas com os das unidades, em todos eles, 
os respectivos inversos são dízimas periódicas compostas. O número de subconjuntos de M é: 

a) 16 b)256  c)1024  d)2048 e) maior que 3000 

Solução: 

Os algarismos que são primos absolutos são 2, 3, 5 e 7. Desde que o conjunto M é formado por 
elementos cujos inversos são dízimas periódicas simples então estes elementos não são múltiplos nem 42 
2е пет de 5. Assim, o algarismo das unidades de cada elemento não pode ser 2 ou 5, sobrando ни 
шоо 3 ço 7. Quando são invertidos os algarismos das centenas e unidades = ea 
os algari d postas, indicando que os possíveis algarismo das centenas vale 2 ou 5. Lembran 

| garismos devem distintos, tem-se as seguintes possibilidades: 

253, 523, 237, 273, 257, 527, 537 е 573. 


Сот - 
O tem-se um total de 8 elementos em M, a quantidade de subconjuntos de M vale 2º = 256. 
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Exercícios 


MI | | 
емін sees 


Frações algébricas стт засва 
; x= 
1 (ESSA-90) Simplificando é equivalente a: i 
tð : encontraremos: ) х b) х+у Ж 
X 2 с 2): a) — [Sc Ду E ss 
(eene 3e (B)x-3 (O x2 y Row c) P5 
AM a (E) 1 а 7% 
(p) (х+2) ET e) 1 


2) (ESSA-90) Simplificando a fração 


gelti encontramos: 7) (СМ Brasilia-2009) Simplifique a expressão 


2 2 
а2 +6а+9 (25221855 
ай mo al atb, а?а? 
(Муз 9 15 1-2-0 А a? —b? 
pe Бу? a+b a? y b? 
440 3 a) a/b b) a?/b c) a/b? 
d) b/a e) a?/b? 


3) (ESSA-91) Simplificando a fração algébrica 
2 


x/-x гн HELL еа 8) (CM Fortaleza-2007) Simplificando a 

x -x 207 : 
obtemos: 1- y X 

X 1 " 

(A) == (B)— expressao , COM X> y> 0, 

x+! х-1 Is y] aod 
(ox (D) х-1 obtemos i 

x х+1 a) x + y b) x — y с)у-х 
TER 4)-1 е)0 

x+] 

а, € 1 Е 

4) (CM Brasília-2007) Quando simplificada а ОЕШ ази сс ашы 


expressão (x7! - y7! 71 e igual a | 20ac — 9bd 
o valor de —— é 
а)х+у b) ХҮҮ с) ху 7ас--354 
| xy а)-2 b)-1 c) 0 
yl y Y d) 1 e) 2 
ху х+у 


10) (CM Manaus-2009) A simplificação da 


5) (CM Brasília -4 44 
-2007 = 
orma irredutível, а et le colocada na sua expressão SURE comaz0,bz0eaz+bé: 
Pa Жез а) а? –° baa дабы? 

x” 3х2 4+3x-2 2242 зе 
apresenta u É ? а +6 а + 
iguala" denominador Q(x), tal que QQ) é | Y E CIE 
А()2 


11) (СМ Manaus-2010) Determine o valor da 


Ds B()3, C()4. 
(95. E()6, O 
| x^ +3x2y+3xy2 +y? 


expressao para x = 
2 (zx? +y2z+2xyz)(x2 - y?) 
2009,у-2010е2-2011. 

а) 2010 b) - 2011 c) 1/2011 


CM Bra sp 
: silia- 
Teais Positivos, sex Sabendo-se que x e y sáo 
: о 
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d) 2009 e) - 1/2011 


12] de RJ-2006) Sabendo-se que 


х2 +y 242x+2xy+2y-15 _ | 


қ тз те ае 3, 


x+y-3 
determine X + y. 
А)3 8)5 ENT D)8 E) 11 


13) (CM RJ-2007) A forma simplificada da 
puc 
a^c- ТЭР" d)+a?d 
== л CATA 
c(a? +b? )+2(abc +abd)+d(a 2 +b?) 


e 
a+b с-4 a-b 
b c) — 
a) ab ) c+d ab 
a-b d+c 
d) — e 
per ) dc 


14) (CM RJ -2008) A fração pode ser escrita 


sob a forma 2+ , onde (x, у, z) é igual 


1 
у= 
а: 
A) (11, 2, 5) B) (1.2, 5) 
C) (1, 5, 2) D) (13, 11, 2) 
E) (5,2. L1) 
15) (СМ  Salvador-2006) Simplificando а 
* М af +2a? +1 
expressão --------, para todo ae R- cu. 
a^ +2a+1 
obtemos: 
(A) a? +a? E И 
(B) a? +а+1 
(Cy a! catu] 
(D) (a? -a41)? 


(E) (a + Dia? — a 1) 


16) (CM RJ-2008) Se 


2 2 32 ч 

аф vy Z 8 

X y z уг xz xy 6 exty+z=16,0 
produto x.y.z é: 

A) 192 В) 105 

D)32 E) 10 C) 48 
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17) (UCS-2008) Um grupo de amigos Ted 


uma “van” para uma excursão decidindo dividi 
Po 


valor de R$ 800,00 entre eles. No Б. 4 
deles tiveram um is a a ed он 


viagem, o que fezi um d 
contribuir com mai 


ibui KE 20,00. Sen 
que representa o nu 


havia contratado a “v 


05 Zl d 

do xo Número 
: xm pessoas que 
van, a equação que 


representa a situação f$ и 20, " 


equação à qual: a equação dada é хон ео 
valor, em reais, que cada pessoa pagará, são, 
respectivamente, 


a) x? — 2x - 80 = 0 e 100. 
b) x? - 2x + 80 = 0 e 80. 
c) x? 2х + 120 = 0 e 80. 
d) xi 2х - 120 = 0 e 50. 
e) xà - 2x - 80 = 0 e 80. 


18) (UEPB-2005) Os sinais das operações 
aritméticas são hoje de fácil identificação e 
aplicação graças ao grande mestre alemão 
Michael Stifel (1487-1567) que no início do 
século XVI começou a empregar os símbolos + e 
— como sinais das operações usadas atualmente. A 


3 13 
fração EE Жын ЖЕН quando a = 193 e b = 192, é 
a” +ab+b” 
igual a: 
a) 0 b) 1932 — 1922 
с)! а) 101 
е) 385 f 
CAES 
х x+2+— . 
COM -2009) A expressão E-——73^" 
ias 
X 


com x z 0 é equivalente a: 


a) x +2 b) (x +2)" сух-2 
dj(&-2y^! gw- 
20) (IBMEC-2009) O valor de 
2000-4 ,., 
sr game nc VETE. igual a 
2009? .- 2009 - 2 
2007 2008 2007 
a) —— = c) a 
2008 2009 20 
09 
d) 2009 e) 20 
2008 2007 


y 


valor 


da expressão 


7) (UFLA-2004) O 


| 2 2 
© b) 1 кыл 93 nao 


NS DY o valores de a diferentes de 
jù e 3 a expressão: ққ K 


Eaa 1-4 114114 | iguala 
J dae] -aA 4 


a) | - 4a b)!1—4a^ Le 
с)а-1 dja —1 + 

O 

ih 2006) Se шэн жене 1 então 
23) (Unifesp- Е, = 37° 
é igual a 

x! «x42 
a) 27/84 b) 27/64 c) 27/38 
d) 28/37 e) 64/27 


24) (Unifor-98) A forma mais simples de se 
expressar o nümero real 


11 © 
de 5-2. но) 


y é 
J 2 j < 
b2 alb! at 2,2 
(A) ab (B) 2 (C)a-b+c 
ab 


Da+b-c (E)a-b—c 


25) (Unifor-99) Para todos os números reais x е 
y 2 que х.уж0, а expressão (x4- y: 
(x7 шэн é equivalente а 


2 2 
A) = У ч nii (B) (x — y)? 
ху х2у2 
Et 2 2 
oy y? y? 
LE So 
к) ty? 
х2у2 
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La, 


2001) Se y éo número real 


26) (Unifor- 


А8 então у é igual а 


-2 
d) 2 е)0 Ч 


(27) (27) мз. -2003) Quais valores b e 4 devem 


satisfazer para que a função algébrica * bre 
2x^ +1 
tenha o mesmo valor numérico para todo x e Я. 


a) 952 ёс--1 ф=| ec=0 _ 
99-06с-2 2 

с) 5--2ес-2 | 

28) (Unicid-2009) Dois números X e Y 
satisfazem a relação: X.Y = X + Y. Admitindo 


que X + 0 e Y = 0, então o valor da expressão 
1 X 


———+ é 
x 2 
а)-3 5)-2 с)0 
4)2 e) 3 
29) (Unifra-2008) A AI em 
nifra- expressão ————, 

4 s 2x? 43x +1 
x є - 1/2, após ser simplificada, é equivalente à 
expressáo Ў 

3x-2 3x-2 3% + 

b é 

a) х-1 x«l ) x+1 

3x +2 3x—2 

2х +1 2х-1 


: 1 
30) (UFF-2004) Calcule o valor numérico de N 


2 2 
a" b 2 27 
sendo M= Disto ti aii 


31) (Colégio Naval- ш Fatorando е simplificando 
x (x! — 5x” 5-4)- 2(х* -5x° +4) 


a expressão. -- xi -6x +12x-8) (x? -1) 


obtemos : 


ом 
х+2 х-2 (C) — А 
ja х-2 
(D) x42 


32) (Colégio Naval-82) x? - 2 divido por x * 


Ax? + 4x : 

7—5 ————— para x vx - 3: 
oaa e x z -1 dá: 
a)x +1 b)x—4 с)х+4 
d)x -3 е)х—1 


33) (Colégio Naval-84) Se 


РЕ анж 


o) E » x 
produto x.y.z é: 


(A) 192 (В) 48 (С)32 (0)108 (Е) 96 


2 


8 
= — G X =F V + 2 = 
w 3 У+2= 16, о 


34) (Colégio Naval-85) Sabendo que 3x — y — 102 


ЗЭР: 
= 0 e que x + 2y — z = 0, o valor de s 
ху -z 
sendo z z 0, é: 
(А) 18 (В)9 (С) ме (D)1 (Е)0 
NS SN NS 
pS 4 ее; 
“3 Соегіо Naval-88) Simplificando а expressão 
4 2 
БЕ u | ——, para x e IR*, obtém-se: 
Pl 
| X +x -l 
A B асаа 
(А) T (B) E 
xex =] x? +1 
C 2 (D) uum 
(©) 2х? 2 
х: 


36) (Colégio Naval-78) Simplificando 
at -bf 2ab 


-2 +b? + 2ab)a? +b? -2ab) a?-b? 


para b= ta obtém-se : 


a+b b 
(А) 1 (Н) = (С) - 
a-b a 
ses E 3 
D a+b (E) b 
37) (Colégio Naval-94) Efetuando-se 


| Ж ж, 
E Зээлээ ЭР 2-Х encontra-se: 
2+y y*+4y+4 2+y 
2 2-x 
== c) —— с) 
8) 42 ) у+2 y+2 
+2 2x 
b) = d) 
у-ғ2 у+2 


38) 


| 


(Colégio Қаза : 


x + y +z"). -(x -у -27 2 
y «z 

үк, LETT 

(D) 4yz€ (Б) 4хуг | 

уал ҚЫҚ) 
3) Colégio Naval-99) Se m + Тез 6 
ETI Hip Enpe 11, podermos dizer igi dl 
dedi eR ics 


np mp mn Худ лу 
(А)! (B)3 (C)7 (D) 18: (E) 22 


Des 
SXPressão 


I Equivalente а 


40) (Colégio Naval-2000) 
+ 3y — 142 = 
AM 

X" +3ху é 


Se 2Х-3у-2-) ex 
0, con z z 0, o valor da expressão 


y^ 42? 


(А)7 (B)2 (С)0 0-2 (Е)-2 


41) (Colégio Naval-2005) Se a, b, c e d sio 
números reais nào nulos tais que ad? + be” = 0, 
pode-se afirmar que 


a+c 


с 
та :b+d+0 
: b d 544 
a b a+b 
рне sc+dz0 . 
um 4 сға ag id 
TL aA 4450 l 
d c c+d ! 
е b b+6 
mh deis :a+d=0 
B a d +d 
4524-15 nei 
b a азға 
x+a | 
z а-а Ш 
42) (Colégio Naval-2007) Sendo y 2 
‚= pendo-S 
é o valor numérico de y para x ан ue мий, 
que, para todo número real x # — D, Y 
+ 2 x— 4? ” 
а)0 b) 0,5 с) 0,66 
е)2 
d) 1,5 Жэ positivos * 


r 
43) (EPCAr-2000) Se a e b são 
expressão 
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emo 


I-x+ 
222 A expressão =ү = é 
—+ 
1-х 1-х? 
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49) (Olimpíada do Ceará-90) a) Prove que si 


a 
a ч а+с а 
>l, então р <—,4а>0,6>0, с> 0 


b b+c b 
equivalente 4 ДЕ 5) Qual das frações é maior 2153 ой 2743, 
: E 2 h Ra | 2235 2225 
p ustifique (sem efetuar as divisóes). 
a-b d) 1 5 
5) A 50) (Olimpíada de Campina Grande-2000) S 


х,у,2 540 números reais positivos, o produt 


4 4) (EPCAr-2000) Dadas as expressões E = 


2 = E 2 Y Р | | 
A an DU е ——=D 5 tem-se que (z+y+z) Illa: Jo y" ЮУ * (m 
E -mo п-х 22 | 
.. la g : pa ) 
D é igua 22 К р | 
х= c) xim А) хуа В) х + у +272 
b)x-m d -x-*m O) (ағу)? " E 
xyz 


1 


І-х 
xy + yz + zx 


E) 


51) (Olimpíada de Campina Grande-2000) 5% 


equivalente a қ 
a) x!-1 : с) (х%1) 
b) fx 1) d) X +1 


90, y= 0 e 2x+ = 0, então 


(5 : ar [e 40 21 


А) 1 B) ху? C) ху 
D) (xy)! E) 2xy” 


46) (EPCAr-2002) Simplificando a expressão 


НЕ 
y 
, comx>y>0, obtém-se 


ТЕЛЕН 
a) х-у c) y-x 
b)x+y d) Xy 


52) (Olimpíada de Campina Grande-200 


3 2 Es 2 
expressão ыг Kc * хэ >= 
x y У : 


ху * 0 é equivalente a: 


“Ургаа Supondo х еу números reais 22 
asque x Жу ey £ 2х, а expressão а)! b) 2ху c)2x'y +2 
х y y LP 2xy + E 


х z 

(yy xxGd - yy! sempre poderá ser 

calculada em IR se, e somente se, 

inse icis c) x é qualquer e y > 0 
Х>Пеуе qualquer. d)x>0ey é qualquer. 


53) (OBM-2000) Sejam a e b números 


a а- 
iti i —< 1, Então — 
positivos tais que b Xs] 


a 
48) (Olimn: . А) é igual a — +1. 
) (Olimpíada de Minas Gerais-2007) Sejam a e ` b 

b ninos зай 
números tais que a+b= 2.1.10, O valor de B) € igual a 7. 
a + b2 é a b à 


a)90 | a 
b)94 c) 9g d) 102 С) é menor que =. 
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ll 
IB 

4 
| 


„= ы - 


ssa 


= Ee s 


E abes a 
D) é maior que T màs menor que | 


60) (Olimpiad 
à do Pará. 
E) pode ser maior que 1. rá-2008 


| ) Su 
Z São números tai Y 
dO números tais que Хув. T 1 йл 
| : == 
54) (Olimpíada do Ceará | Ы 
2 ,6 5 | 
reais sa š de 84) Sejam a e b números | Mostre que irta B 
, 4a 9 nulos simultaneamente. Se ко 


4b 
еу =- Ca 
БЕТТ 12 t calcule o valor de 


61) (ОВМ-2006) Os dois nú 
(x + у)? — 2xy. 


5 ) Ume 
nào nulos e Satisfazem ab 


alternativa que exi 7 b. Ass; 
Xib А Sinal 


= 


55) (Olimpíada do Ceará-84) Sejam a e b números 


ah, 
reais tais que a.b = 1. Mostre que o produto “a 
| l Ж Е 
ши é igual a a^ — b^. 222 ыз. 9; 
а b 1 
ру-- 
) A E)2 


56) (ОВМ-2005) Dado que &=PXb-0Xe-a) 1 
(а+Ь)(Ъ+с)(с+а) 11° 

a b с 
+ —— + 
a+b bec cca 


62) (OBM-2010) Os nümeros x eys 
satisfazem х—--= ys, 
x y 
A)4 В) 1 С)-1 
D)-4 E) é preciso de mais dados 


ão distintos e 
qual é o valor de 


? 


Então xy é igual a 


57) (OBM-2001) Sejam a, b e c números reais 
não nulos tais que a + b + c = Q. Calcule os 


e (a? +b? +) (a* e bi ec) 63) (Olimpíada da Argentina-2005) Se a e b sio 
possíveis valores de ==. | i : ша 
(а +b ° +c`) numeros reais que satisfazem егі” 


; ‚5 Ч ibilidades. 
58) (Olimpiada do Pará-2003) Prove que Calcular Ag Bar np 


2001 2000 1999 1998 2 1 


+ do——— 
2 3 4 5 2001 2002 . 
1 3 5 2001 
= ——— + 


— —+—+..+—— 
]002 1003 1004 2002 


64) (Olimpíada de Campina Grande-2002) à 
a,b,c são números reais não nulos tais q 


a+b-c a-br+e catbte e 


> 
ш------- 


: É = à h à кемі 
59) Шиний 2. a 51 " tarbyb+cicta) ex <0, Ento, xé igual 
eb =7a+5l.ondeaebsãon 3 dd 
distintos, determine o valor do produto ab. — — А)-2 В)-4 C)-6 
b) Quando а, b e c são os trés números racionais D)-8 E 


11 e ++ 9 valor de: 


ue Sé 
xÇ o Canadá-69) Mostre 1 
2 


2 


65) (Olimpíada P e ppa P3" são todos 
Бә ЖОРЫ ж” ! 5 = а/о тай = al 3 3 
А 5 100 а e ра + pot E 
2 - 1 n 
„| эне унт р” а) ТҮТІГІ 3 
q (2/15) 8/107 4 b, ы 
2 «авд! ¡tivo 1. 
1296 + 2025 + 400 _ 3721 617 a 61 ) é o quadrado para todo inteito post 
IE ¿=s 2 6 ҮГЭЭР 
Я imals € % 
de um número racional. MI Fracóes Deci КҮК; 
: este fato não é uma coincidência, ou ariz de 12 
seja, para quaisquer valores de a, b € | 66) (Е 1173 
idad ME ARE : é sempre O (A) 1191 (В) 5 
quantidade A ea 900 
quadrado de um número racional. 154 


201 183 
(С) 1%% (D) 150 


1 
E E 
05 18332.” 


E e NY х 


válor de x € H 
3 Бокс 
(е "a 
1 


68) (ESSA-82) A geratriz da dízima periódica 


0,070707... é: 


7 
(С) 5 (D) әд. 


69) (Е55А-87) Calculando o valor da expressão 


1 
27..—+ 5 
02027 3 obtemos: 


4- 0222... 
30 A 15 
(00-25 (В) =< eL 
4 49 
@ (Е) e 


70) (ESSA-88) O resultado da operação 


02,22 „кеа 
47764 
1 3 2 
EU = C) 0,4555.... 
at ez © 


(D) 1,333... (E) 4,25 


71) (ESSA-93) O valor de 0,111... é: 
(A) racional inteiro (В) 0,333... (С) 0,222... 
(D) 0,1 (E) 0,111... 


72) (CM Brasília-2004) O resultado da 


simplificação de |--- 6 
Д - 0,04 

a) Y b) CEM c) 4 2 
0,004 0,002 0,04 


d) 410 e) 410 


73) (СМ Brasília-2008) Calcule a soma dos 
termos da maior fração irredutível, para que O 
produto de seus termos seja 54. 

AQ0IS — B(SS cos 
D()2) Е()36 
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74) (CM RJ-2007) Na expansão deci 
ы | : cimal 
2007? algarismo depois da virgula é: Шаман 
А)0 B)! C)2 D)5 E)8 
75) (CM RJ-2009) Calcule o valor da expressão 
4 1 9 
— +2,727272...+ – +| — 3 
A “(ә (5523. Ju 
9l 
5 


O resultado, em sua forma decimal, é: 


(A) 0,5 (B) 0.55555... 
(C) 0,595959... (D) 1,0 
(E) 1,5555... 


Со Ynicentro-2007) Considere m = 2,222... en 


= Bill... E correto afirmar que a expressão 


Ym-n? é igual a 


44/5 543 42 
"n NN 
8 11 


77) (UESPI-2003) Sendo a = 1,666... b = 1,333... 


ë= 3, então o valor da expressão (a — b)c é: 
a) 1/9 b) 1/3 с) 4/9 d) 89 еуі 


78) (ESPM-2004) O valor da expressáo numérica: 


2 -2 1 -2/3 
ey (-2) 41) .(0.444...) 
ә 


é um número: 

a) Par; 

b) Primo; 

c) Múltiplo de 7; 


d) Múltiplo de 9; 
e) Maior que 50. 


79) (UEMS-2005) Sejam x = 0,414141... ey = 
0,595959..., então x + y És 
a) 0,999999... 


b)! 
c) 1,001001001... 
d) 1,010101... 
e) 1111111. 


80) (UESPI-2009) O valor de SETT? 


b) 1,333... 


1,222... 
9 d) 1,666... 


с) 1,555... 
e) 1,777... 


# "s 


81) (UEPB-2005) Quando multiplicamos um 
numero inteiro n, estritamente Positivo, por 
(0,02)? esse número n fica: 
a) multiplicado por 4 milésimos, 
b) dividido por 2.500, 

с) subtraído de 2.500. 


Capítulo p, 
WE : арў, 
(Colégio Naval-95) A fração p 


| M 455 
equivalente а fração irredutível à | 
| b' 08044, é 


é 


igual а: 


d) multiplicado por 2.500. 
e) dividido por 4 centésimos. 


82) (Uncisal-20 1 0) Conferindo 
constatou que náo tinha respondido 1/8 do total de 
questões do teste, por falta de tempo, e que havia 
acertado 4/7 das questões restantes. Se ele 


respondeu erradamente 12 questões, o total de 
questões desse teste era 


(A) 24. (В) 25. 
(D) 30. (Е) 32. 


о gabarito, Paulo 


(C) 28. 


83) (UPE-2011) A expressão bIOLOLO...+ 0.111... 


0,09696... 
é igual a 
a) 12,5 b) 10 с) 8,75 
d) 5 е) 2,5 


84) (Unimontes-2004) No primeiro - dia de 
liquidação em uma sapataria, foi vendida a 
metade do seu estoque. No segundo dia, foi 
vendido um terço do que restou: no terceiro, foi 
vendido um quarto do que restou e, assim, 
sucessivamente. Após quantos dias ficou 
exatamente um décimo do estoque inicial? | 
A) 10 В)9 С)8 D)7 
85) (Colégio Naval-91) A representação decimal 
do número (22.3º.5%!, sendo a, b e c números 
naturais, é uma dízima periódica composta. Sendo 
assim, pode-se afirmar que, necessariamente: 
aa=0,bx0ecx0 b)az0,bz0ec=0 
c)az0,b=0ecz0 d)az0,0uc=0ebz0 
ejar0,brecx0 


86) Naval-95) 


80.666... 42-4905 
„йари casu 
Y ^ Tag 5 
„ET ады (8) 
encontra-se: 
(A) 1 (B) 2 (D) 4 


(Colégio Resolvendo-se a 


expressão: 


(C)3 (ая 
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а) 53 b) 55 с) 57 4) 59 е) 61 
88 (Colégio Naval-06) Sobre o nümero 
podemos afirmar que é: 

(A) uma dízima periódica simples; 


(B) uma dízima periódica composta; 
(C) um decimal exat 


89) (Colégio Naval-97) Dados os números: 
А = 0,27384951, B = 0,2738495] 

C = 017384951, = 0,2738405] 

E = 0,2738495] 


F = 0,2738495127989712888... 
Podemos afirmar que: 


ға-А>Е>Е>С>р>В 


b)B>C>A>F>E>D 
dA>F>B>D>C>E 


“"HF>C>D>B>A>E 
“E>A>C>D>F>B 


90) (Colégio Naval-2000) Para dividir a fração 
16/3 por 32, um aluno subtraiu 14 do numerador. 
Por qual número deverá dividir o denominador . 


para acertar o resultado? 


2! Em — (D)- (E)4 
wz (B): Oz M7 E) 


91) (Colégio Naval-2001) O valor da expressi 


Уз 
2 
е 
I 2 m 
AJ us B) үз 
D) | E) +! 


or 

г profess? 

-2005) Um certo P imas 
: pes que 45 гар 
sentadas Р 


92) (Colégio Naval o 
comentou com seu © 


ador si 


1937 
o 
8192 


- € 


> и - 


эл ` 


e ` 
мен —S 


етектен 


dos alunos 


: um 
Р а. 
E corretamentes 


é sempre um inteiro. 
Б . 


de 
uoce n inteiro. ET 
o a slo é m o. quociente multiplicado pelo 
b n iden 
Ч esto. 
99 5 gicionado pd q resto têm uma 
givisor 8 cíveis valores para 
: res. 
A й limitada aint os restos sáo 
quai n origem ia 2 
e) que e 4 metade do divisor. 
menoré 
2 
.«e 2 de uma peça de 
cercar-2000) Vendee $ dis 
5 .. 5 do restante. O que sobra é 
do e depois 12 
4 5 1.400,00. Sabendo-se que O 
or Аз Ў 
A e R$ 5,00 0 metro, o comprimento 
tec le 
cial da pega 9! c) 1200 т 
a) 400m 4) 1600 т 
р) 800 m 
22233 _ m 
T (psPCEx-2004) Dados os nümeros à 3-1, 
pe ol 605 0.1333... pode-se afirmar que: 
T é um número irracional 
de ero irracional 


céum núm 
өт número racion al 


ro racional 
imero racional 


“urso A coleção de selos de Roberto está 
widida em três volumes. Dois décimos do total 


de selos estão no primeiro vo 
do total estão no segundo volume е 303 selos 
estão no terceiro volume. Quantos selos Roberto 


lume, alguns sétimos 


tem? 


96) (Olimpiada do Ceará-83) Observe que: 


Ed [ma 


1 
-5011111..., um algarismo se repete; 2 = 
? 27 


ig LS EM T, 


" 3 = 0,037037037..., três 


algarismos se repetem; A = `. de 
81 3 


5 = 0,12345679012345679..., 
ove algarismos 
Im húmero racio 
Se repete tenha 8 


> Fay Dê um exemplo de 
% de tal modo que a parte que 
algarismos. 
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respondeu 
que em qualquer 


: : Сар Ў, 
97) (Olimpíada do Ceará-98) M rã ы 
frações com numeradores inteiros in 
denominadores 7 e 9 de tal modo que a мэс 


delas seja zu 
63 


98) (Olimpíada do Espírito Santo-2003 i 
frações é a maior, унэн 
123456780123 123456789124 
123456789124 123456789125 { 
Não faça a divisão. Dê argumentos! 


99) (Olimpíada de Campina Grande-2004) 
Encontre a menor fração que multiplicada tanto 


2 r aum 1 e» t, 1 TOT 


100) (OBM-97) A fortuna de João foi dividida da 
seguinte forma. Um quinto para seu irmão mais 
velho, um sexto do restante para seu irmáo mais 
novo e partes iguais do restante para cada um de 
seus 12 filhos. Que fração da fortuna cada filho 


recebeu? 
A) ES B) + с) 23 i 
e 18 16 
1 
D) — E) — 
) 15 ) 14 


101) (OBM-97) Se p e q são inteiros positivos tais 
7,8 
£ <— „o menor valor que q pode ter 


ээний << 
Ше Эф a t 
é: 
Ай D? С) 25 р) 30 Е) 


60 


102) (OBM-98) O número que devemos somar ao 
numerador e subtrair do denominador da fração 


1478 


para transformá-la na sua inversa é: 


5394 
A) 3.916 B) 3.915 C) 3.913 
D) 3.912 E) 3.917 
103) (OBM-99) Qual o 1999? algarismo após à 
vírgula na representação decimal de ex 7 
ә 
E) 8 


a0 bl o2 D) 7 


104) (ОВМ-2002) Se 2 «а ftação irredutível 
4 


: 6,888... 
equivalente a 5 z o valor de p + q é igual a: 
A) 38 


D) 41 


B) 39 
E) 42 


С) 40 


Racionalizacáo de denominadores irracionais 


105) (ESSA-86) Racionalizando-se a expressão 


n/ m 


, obtemos: 
Wan-2 
(A) Wa men-2 (B) V ec 
a 

(C) Ma m-n42 (D) m-tn-2 
(E)m-n-2 
106) (CM Brasília-2003) Racionalizando a 

x x — ; 
expressão , com x > 0, obtém-se: 

2x? + J3x^ 


a) 2x* 4 4j 3x * 


с) Хү2--/3 
е) 42 -4/3х 


107) (СМ Brasília-2009) Simplifique a expressão 
45-43 
45-43 
A ( ) Irracional 

B ( ) irracional e menor que 1 

C () Inteiro e menor que 

D ( ) Múltiplo de 5 

E ( ) Racional e compreendido entre 0 e 5 


b) 42x? - 43x? 
d) x42- 43 


+ 2415.0 resultado é um número: 


. ' 12 
108) (CM Fortaleza-2006) A expressáo E — 5 
é igual a: 
= 
шаг E 


d) 


SIE 


109) (CM RJ -2003) Consi 


Mar e N= V6- ва 

1-4/2-4/4 Ya +1" O valor qç M 

а) 1 | 

b) 45 +1 

с) 4/4 -1 

d) 6-3 4-2 

e) /2-1 

10) (СМ 00-2005) maie 

denominador da fração ES : 
\/ | < ҮРЭЭ - 

obtemos: гиг 

а) 343/2 b) 3- 2 

с) 4/7 -32 d) 5+45 

e) 7+4/2 2 


111) (CM RJ-2006) Simplificando 


Ja? 41a a1 nam 
зү Jesus T 


encontramos: 
a) 0 b) 1 


d) Va? -1 e) Va? +1 

112) (CM Santa Maria-2005) A expressio 
2-42 
42-41 
а)2 


d) 42/2 


113) (Colégio Naval-76) Simplificar a expressão 
АУА-3-3 


c) 22? 


é igual a: 


b) 42 
e) 3 


c) 12 


AH 
(A) A-9+AV3 (B) A+3+43A 
(C) A-34 4A (D) 3-A«43 
(Е) 9-УА 
nominal 


d 
114) (Colégio „ы 0 


: é 
racionalizando de ЕТІН 


3% 8) 
р)3 
(A) 10 (B) 8 (C) 4 К | 
eno, 
115) (Colégio Naval-9 1 шаваа” 
е 


Ї 
fração irredutível resultan 


s Capitulo 7 Fações 
1 é | 


— 54/75 - 128 - 16/48 
(C) 33 (D) 44 (E) 55 


O valor de 


оз 4242 с)342 


7) (Colégio Naval-94) O número === é 
ша 4242 +3 


¡gual а: 
d) 2-42 


әу 
"REED e) 41-42 


с) 2-1 


(Olimpíada Ceará-84) Sejam 


t I 
-=F 


118) do 


Ї 1 
А = —————,. B = ——— 
547 47 +З 
Verifique que 2B = A +C. 
119) (Olimpíada de Campina Grande-99) A 


. é igual a: 


fração 2 
2144-46-49) MATAS 


a) i 


o) 20, а 43 -46 48 


d) 33/3 4 42 


5 Capítulo 8. Emtações 
EQUAÇÕES | 


8.1. IDENTIDADES E EQUAÇÕES MES 
Identidade algébrica é uma expressão algébrica válida para todos 05 possiveis valores das 


эцсэн : E. 3 = 2 Na : : Бие 
variáveis envolvidas. Por exemplo, a expressão Х Ty (xt Sx — Xy + y ) é uma identidade, pois é 


válida para quaisquer valores que sejam atribuídos para x е y. Foi destacado que uma identidade é válida 

para todos os “possíveis valores das variáveis” pois pode ocorrer que, para determinados valores das 

variáveis, surjam nas expressões envolvidas operações não definidas, tais como divisão por 0, raiz 
2 


x^ =1 28-48 қ : їе 
=x+1 também é uma identidade válida para 


quadrada de número negativo, etc. Por exemplo, | 
ж - 


todos os possíveis valores de х, desde que x + 1. Do mesmo modo, a identidade x? =x é válida para 
todo x não negativo. 

Equação é uma expressão matemática válida para valores pontuais das variáveis. Por exemplo, a 
equação 2x — 4 = 0 é válida somente para x = 2. A equação algébrica x? — 5x + 6 = 0 é válida apenas para 
x=2 ех = 3. Resolver uma equação significa encontrar suas raizes e denomina-se conjunto solução o 
conjunto cujos elementos são todas as raízes da equação. Por exemplo, na resolução da seguinte 
equação: x? — 8x2 + 17x — 10 = 0, encontra-se o conjunto solução S = (1, 2, 5}. 

Sistema de equações é um conjunto de equações que são satisfeitas simultaneamente pelos 
mesmos valores das variáveis. O conjunto solução de um sistema de equações é o conjunto de todas as 
n-ênuplas ordenadas que representam as possíveis soluções do sistema. Por exemplo, na resolução do 

° х? +ху = 3х 
sistema de equações P encontra-se dois pares de soluções: x = 0 e y = 0,oux=2ey=1.0 

o ыы. Яав?! 

conjunto solução deste sistema, portanto, é dado por S = <(0, 0), (2, Dj. Fica claro que o primeiro 
número de cada par que forma o conjunto solução representa um valor solução para x è 0 segundo 
número representa um valor solução para y associado ao x do mesmo par. 

Duas equações são denominadas equivalentes se possuem 0 mesmo conjunto soluç 
exemplo, as equações х3 — 5x? + 4x = 0 e 4x) — 20x? + 16x = 0 possuem o mesmo conjunto solução Š = 
10, 1,4). 


ão. Por 


8.2. PRINCÍPIOS GERAIS SOBRE A TRANSFORMAÇÃO DE EQUAÇÕES as di 

Na maioria dos casos, a resolução de uma equação algébrica envolve uma ч беле: 
transformações da equação proposta е das que vão surgindo ao longo das transformações 7 gi 
equivalentes à equação original — até que em uma das equações obtidas seja possível determinal ie ж ç 
raízes. Estas transformações são baseadas no seguinte axioma: “Uma igualdade não se altera em 
seus dois membros sofrem as mesmas modificações”. Abaixo seguem as possíveis transformar 
podem ser aplicadas a uma equação algébrica. 

= 0 

Uma equiti, 


1) Somar ou subtrair o mesmo número ou equação nos dois lados da igualdade: 


{до o mesmo número 


se altera quando aos dois lados da igualdade é somado ou subtra Т G(x) " 
AN Areces arios 2 4 1 At » n +) = FAN 5 : id 
expressão algébrica. Em linguajar matemático: F (x) = FA) <> Fig) + 90) de = 0 pode à 
e жр 5 2 y 5 а гае a 2 + 3х 2 ` 
Por exemplo, па determinação das raízes reais da equação Хх? — 3Х + ЭХ 
aos dois lados da equação o número 1: [sl & 
3 ^ us 
x -3x *3x-2-|120-41 e x'-3xX +3х-2+1=1 9 x!-3x + 38 
3 xelR p 
(Х-1Г51 43 х-15-| + x= ] de 
er аа 
¡gua 1! 
E ados ЧА ! ото 
2) Multiplicar ou dividir pelo mesmo número ou equação 108 ag e tos pelo d | 
dividió Je 


peas não se altera quando os seus dois membros são multiplicados OU 
(distinto de zero) ou pela mesma expressão algébrica: 


) e Б(х) 005) = F, (x).G(x). G(x) = 0. 
EGO РО) Go 2 o, 


i) Fio 7 S Gu) Сүх) 
Por exemplo, na resolução da equação 2х* — 9х? + 14x? — 9x + 2 = 0 pode-se dividir os dois lados 


p E) = Fx 


da igualdade por x^ (x е 0): 


aut э? + 14X) - 9x +2 = 0 (+ х2) > 2x%-9x+14- 
| i ry 1 

q —9|х+—]|+14=0 => 21|х--1-21-9| хөг 1414::0 > 
x^ X X x 


Іт | х 
(ғ) -9[x+ )ло-д > 
x x 


Dy=2 itie? ез жїк нге = (x-1)=0 > x=1 


27 -9y+10=0 > Оу-5Ху-2)-0 


1 2 
i) y=2: Vim = 2x -5x+2=0 > (2х-1Хх-2)-0 > Ee UR = 


Assim, pode-se afirmar que o conjunto solução da equação 2х — 9x? + 14x?-9x+2=0,x є IR, 


S - (1, 2, 1/2). 


Observacóes: 
Em alguns casos, ao multiplicarmos os dois membros de uma equação pela mesma expressão 


e 
algébrica, raízes estranhas são acr escentadas à equação original. Por exemplo: 
x-5=2 > (К-5ДХ-1)-2(Х-1) > х 2_6x+5=2x-2 => x'—8x-7—0 > 


(x-7)(x-1)70 > x=7 ou x=] 
Entretanto, note que x = 1 não é raiz da equação x — 5 = 2. Deste modo, quando é aplicada a técnica de 
multiplicar os dois membros de uma equação pela mesma expressão algébrica, é necessário testar se 


todas as raízes da equação transformada são também raízes da equação original. 
Em alguns casos, quando dividimos os dois membros de uma equação pela mesma expressão 


o 
algébrica, a equagáo transformada pode náo possuir todas as raízes da equação original. Por exemplo, ao 


muda os dois membros da eq ian ҳ? 2х? х=? х рогх obtém-se: 
Po +x=x -x (ex) = x 2 2x4|x-1 > х-35К-2-0 > (x-2)x-1)-0 > 
x = 2 ou x = 1, porém note que x = 0 é raiz da equação original, mas não da equação transformada. 
Portanto, quando dividimos os dois lados de uma equação pela mesma expressão algébrica P, é 


necessário verificar se algumas das raízes de P são raizes da equação original. 


3) Elevar os dois lados da igualdade de uma equação a uma mesma potência positiva: geralmente 
há introdução de raízes estranhas à equação original quando elevamos os dois membros de uma equação 
a uma mesma potência positiva. Apesar deste inconveniente, em alguns casos é a única maneira de 
resolver determinada equação. Após a determinação do conjunto solução da equação transformada deve- 


se verificar quais raízes desta também são raízes da equação original 

Considere a seguinte equação: P = Q, onde P e Q são expressões algébricas. Quando os dois 
lados da igualdade são elevados a um mesmo expoente inteiro positivo n ocorre o ӨРЕН ТІКЕ 
Peg = Po > БО "ей = P-O PO ОР” + dO =D зэ 
P= Q ou P"- Га 4 Р"-20 + P"- + +07! = 
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"mm E n tulo 8. 17 1, des 
Assim, além das raízes da equação original, ao elevarmos os dois lados de uma equação a um 
poça inteiro positivo n, а equação gi possui como raízes os valores de satisfazem 
mesmo ех n nias 7180, 
a equação pets pQ+P Q +... se P чы TO : | 
Por exemplo, na resolução da equação X np U P proceder da seguinte forma: 
, x Š 


2 
dea > %4з-2-2-х = (34х-2)-(2-х) => 9x-18-4-4x4y! >, 
Е z Б Р = = 
32. үзх э З2)-0 => (x-2)4—10)-0 = х-2ошх-11 | 
Agora, os valores encontrados; 2 e 11, devem ser testados para verificar se realmente são Бх 
da equação аб ginal. Aplicando x = 2 em x-2+34x-2=0 verifica-se que a equação é perfeitamente 
aplicando x = 11 observa-se que a equação original não é satisfeita. Assim, 


satisfeita. Entretanto, 
conclui-se que apenas x = 2 é raiz 44х-2-3Уух-2-0. 


Exemplo: 


1) (ОВМ-2002) Vamos provar que 4 é maior que 4. 
Sejam a e b dois números tais que a > 4ea=b. 
1) Vamos subtrair 4 dos dois termos desta equação: 
É a=b 
а-4-5-4 
2) Colocamos —1 em evidência по segundo membro da equação: 
a-4=-1(-b+4) 
; a-4=-1(4—b) 
3) Elevamos ambos os termos da equação ao quadrado: 
(а - 4)? =[-1-(4- b) 
(а - 4)? -(-1/ (4-5) 
(a - 4)? «1. (4- b? (a-4y? = (4 – Б)? 
4) Extraímos a raiz quadrada dos dois membros da equacáo: 


(a - 4 = 4-b)? 


a-4=4-b 
5) Como a= b, substituímos b por a 
6) Resolvemos a equação: a-d=d=a 
2a=8 
a=4 


Como escolh 
e ài itá 
uic eren mos a tal que a > 4, chegamos à inacreditável conclusão de que 4 > 4. 
9 erro no argumento acima? 


A) Na pas 
D) Na ыг * B) Na passagem 3. C) Na passagem 4. 
Solução: E) Na passagem 6. 


O erro está na Passagem 4. Note 


да Passagem 4 tem 
аое-5е 
| que а ope números 


ração т: ii Й 
são matemática raiz quadrada fornece como resultado apenas omo ind 
с 


. Como a> 4 2 s - b, 
erradamente, а Passagem 4 ия (4—6): vale na verdade b — 4, с não E 
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-564-4-4.. : f " 
4 = 4 — b, uma clara contradição. maiores р 


— 


pressões algébricas onde 


a equação 3x + Y — z= 
Neste livro estudaremos 


Q, onde P e Q são ex 


1º GRAU 
a um. Por exemplo, 


é toda equação do tipo P= 


53. EQUAÇÕES DO 
Equação do 1° grau 
a delas tem grau igual a І са outra grau menor OU igual 
E цасао do 1° grau pois 3x + y — 2 possui grau um € 5 possui grau Zero. : 
ош quações do 1% grau a uma variável. No tópico sobre sistemas de duas ou mais equações 
Ivendo expressões do 1º grau € mais de uma variável. 


somente as € à xs 
s situações envo 


serão analisadas à 

ão de 1º grau é manter de um mesmo lado da equação 
s que envolvem apenas à variável (associada a seu 
Idade (geralmente O lado direito) todos 08 termos 


dam da variável). Após serem efetuadas 05 
B. onde A e B 


8.3.1. Resolução 
О 1º passo па resolução de uma equaç 
e o lado esquerdo) todos os termo 
utro lado da igua 


(geralment 
coeficiente) e manter do o 
expressões que indepen 
se reduzir toda equação do 1º grau à forma Ax = 
А z 0, passando А 


endentes (números ou 

respectivos cálculos ou fatorações, pode- 

representam números ou expressões algé 

dividindo para o outro membro da equação: 
% 


indep 
bricas independentes de x. Assim, se 


queéa fórmula geral de resolução das equações de 1º grau. 
observe a resolução da equação abaixo: 
= x= 


x== 


Como exemplo, 
|2 = 4х-121 > 


Zx -2x + | = бх - 5х + 13 = $х=х+13-1 > 5x-x= 


ser resolvida nào é fornecida. Na verdade, é descrita uma situação 


Em alguns casos а equação a 
que deve ser algebrizada de modo que uma equação seja construída com os dados da 
Rita é Ana foram para a colheita de maçã. Sabendo 


suponha que seja dado que 
00 kg de maçãs, tendo a Rita colhido o quádruplo da quantidade de maçãs que а 


8.3.2. Questões contextualizadas 


típica do cotidiano, 
situação. Por exemplo, 


que ao todo colheram 3 
Ana colheu, é possível algebrizar esta situação da seguinte maneira: 


- suponha que x é a quantidade de maçãs colhidas por Ana 


- da situação proposta conclui-se que Rita colheu 4x maçãs 
- como o total colhido foi de 300 kg: х + 4х = 300 => 5x=300 => x=60k 
: 2 8 


- logo, Rita colheu 240 kg e Ana colheu 60 kg 


8.3.3. Discussão da fórmula 
Vamos agora analis: 
alisar todos os aspectos i 
os relativos os possívei 
eis valores de A e B 
e suas 


implicações na raiz da equação. 
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Exemplos: Үү Ес 


1) (ЕРСАг-2002) O valor de x que é solução da equação 3х-2(х-5)- 5—3х КҮТЕ 
2 3) e 

а)-6<х<0 c) 3<x<10 

5) -12 <x «—8 d) I2«x«18 

Solução: 


3 


5 » х X 
Desenvolvendo a expressáo tem-se que: 3x-2x+10-=4+—=0 = 3х-2х+—=-10+2 х 
2 


бх-4х-3х -20-5 
2 


эээ => ӛх--15 = хэ-3 
2 # z 
Logo, a solução da equação está no intervalo - 6<x<-8 


Н 
2) (ЕРСАг-2002) Uma senhora vai à feira e gasta, em frutas, 2/9 do que tem па bolsa. Gasta depois 3/ 
do resto em verduras e ainda lhe sobram R$ 8,00. Ela levava, em reais, ao sair de casa 
a) 45,00 с) 27,00 
b) 36,00 4) 18,00 
Solução: 


5 i í i asa. 
Suponha que x é o valor, em reais, que a senhora possuía ao sair dec 


2 b " 2x 73 reais. 
х : : те = 
O valor gasto na feira, em reais, é igual а P E Assim, depois da feira sobrar 9 | 
3 7x х 1 R$ 8,00, tem-se que: 
Em verduras, gastou —. — — , Como sobraram YU, 
: : Ж 3 4x - 18,00 reais 

2% XK 8 2x x б ссе 9x—2x—3X 4 > шоо = x | 
иг Es шиг my m 2.5 

9 3 8 3 қ 9 кеше” 

. - 9 - + Ж 
á imei em “х”: m x 

3) (Colégio Naval-94) Considere a equação do primeiro grau 
afirmar que a equação tem conjunto verdade unitário 56: ч 
а) т = 3 с) т 3 e)m=3em #-3 
Ы) т = -3 d) m z -3 
Solução: 


эү= m -4 , dol 
4 + 3) | : 05 
4 x(m = 3) 7 ^7. reremos 
3 => х(т? -pjana = valor rea de X 
XT) = : é қ lauer 2 
x ualq 
Se m = então a equação admite infinitas soluções, pois para q 
membros da equação fornecendo valor zero. 


2 
m?x+3=m>+9x = mx-9 


a 
; re ig} 
ға semp 
. ade se! "T 
da iguald ди 
Sem = — 3 a equação não admite soluções, pois o lado esquerlo келі igual а zero. 4 ce ы 
4 re ОБ ireito n 

independentemente do valor de x, enquanto que O lado dit 
Sem + Зет =— 3, então é possível cancel 


сі passar n + ar O te a alda - 

3 [9] igu- ‚до * 

d i ros d ас 
solucá vid 1 105 M 3 nos dois memb q 

+ 3). Í abro dir i de fazen 0 
ігеі ualda , 
уе] rm ividin para o membro Шы da is a | 
l T ica x= 1/(m ). оро, а alternativa corr 


nh g 
ла SC oor 
do ur”, ida P „ 
Tm digitan efi? { 
uma área restrita © шит ын MI 
4 ч > vesso a € „гасдо ma ео \ 
DC Ex im uma empresa, o acess EN operaçé «QUI ) 
22... а pipes da senha, utiliza-se puso d ? P = 266% 
й хаг + 25) 4 sentia a ser digitada é O resultado sia a senha а ser dig 
algarismos, xyz, através da expressão х#(у#7). Sabendo q Я": 
b э, 4) a f ha 
correspondente é 527, então o algarismo Z € qe da gen 
а) і 0)3 995 47 «9 
Solução: 


det 
ТЕР ao 
27 é o código 541, 327) 
Sendo o código de (xyz)io dado por x4(yHz), desde 23 + 322) “29 3 

2660 = SH(2#2) = SH(4.2(2 + 22)] = 58(16 + 162) = 4. 

133 53744325 => 96-322 с> ше 3 
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Capítulo 8. Equi 
5) Dado que a equação a(2x + 3) + 3bx = 12 x + 5 possui infinitas soluções para x, determine os valores 


eaeb. 


Solução: РЕГИ 
а(2х +3) +36х = 12х+5 <> (2a+3b-12)x= 34 қ : 
: Uma vez que esta equação admite infinitas soluções então tem-se, necessariamente, que: 


5 
)5-3а-0 = 4-5. 


26 
li)2a+3b-12=0 > o 


6) Se а, b, с são constantes positivas, resolva a equação: 
-а- x-b-c x-c-a 
Xx-a-b +-——++———=3 

с а b 


Solução: 
Passando o número 3 do membro direito para o membro esquerdo da equação: 


аа hos Аспен). is р) ае) (а), © 
с а b с а b 
saah- «fo yo -а-5- i 11 
х-а- с X a-b сл a—b EA ip ежы e ret j-o 
a b c a b E 


Desde ше- + +1>0 segue quex=a+b+c. 
a с 


7) Se os números positivos а, b, с satisfazem abc = 1, resolva а equação em x: 
2ах 2bx 2сх 


+— po O el 
аб-а-1 5с-5-1 са--1 


+ 


Solução: 
Multiplicando o numerador e o denominador do 1? termo por bc e do 3? termo por b: 
2ax 2bx 2cx 2abcx 2bx 2bcx 
—————— m] és — =] <> 
ab+a+! bc+b+I] ca+c+] abbc+abc+bc bc+b+I cab+cb+b 
2x 2bx 2bex — o 205-509 _ ТІГІН 
b+i+bc 5с-5-1 I+bc+b be+b+1 ` 72 


э 
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19 grau com duas incógnitas 
Nativas cálculos, todo sistema de duas equações do |» 


Ах + By = С 

e ser reduzido à Dx+Ey=F 
que 05 coeficientes A, B, D e E, bem ios 

ros ou expressões algébricas independentes di С үө 


ões 4 
T de duas equas 
8.3.2. gent de efetuados 05 resp 
variáveis) pod 


to 
x e y, enquan 
n nume 


grau Com du 

. Cada uma das equações é de ІН аш, às 
ógnitas ( ыг 

incog 


.cóonitas 520 
caso, 85 incos uH representat 


: ntes Ты i қ 
independe . pode ser classificado como um sistema de equações do | 
tema 


5x-3y=2 


exemplo, O SIS 


incógnitas. Note que não é obrigatório que as duas equações contenham as de 
duas equações 6 x 2x =10 também pode ser classificado com : 2 
lo, o sistema 21 0 um Sistema d 
incógnitas. Por exemp ©, x-8y = e 
2 


; duas incógnitas. 
; duas equações € 
equações do 1° grau con 


istema de 1° grau 

8.3.2.1. Métodos de pe ate ыг métodos para determinagáo das raízes de um sistema de du 

Agora serão aka Na verdade, os métodos que sería. apresentados podem ser utilizados ээ, 
equações 6 duas Т. шер para uma quantidade qualquer de equações е variáveis. No caso dos 
resolver Боса e duas variáveis, os métodos são úteis quando todos os quatro Coeficientes 
ue ge es zero. Em sistemas em que pelo menos um dos coeficientes é igual a zero, basta uma 
же кырт para resolver o sistema de forma bem rápida. Por exemplo, no sistema linear 
si 


наг 10 a 2º equação já fornece diretamente o valor de x, que vale 2 e substituindo este valor da 
3х=6 i à 
1º equação obtém-se diretamente que y = 2, Я | | |, | 

Note também que o objetivo de todos os três métodos é, através de uma operação algébrica, 
eliminar uma das variáveis de modo que seja determinada uma equação em apenas uma das variáveis. 
Assim que o valor desta variável for determinado, basta uma simples substituição em qualquer uma das 
equações originais para determinar o valor da outra variável. 


8.3.2.1.1. Método da comparação  , 

Consiste em isolar a mesma variável nas duas equações e posteriormente igualar as expressões 
obtidas. A equação obtida é de 1º grau em uma variável, cuja resolução é imediata. Substituindo o valor 
obtido desta variável em qualquer das equações originais obtém-se o valor da outra variável. 

Como exemplo, vamos aplicar este método para resolver o seguinte sistema de equações do 1° 
grau: нш Ee ' 

2x+3y=4 


| Isolando x nas duas equações obtém-se: 
)x--5-2y (1) 


” 4-3y 
li) x= 
p 


Igualando as duas expressões: -5-2у- ший > -10%4у-4-3у--> 7y=14 > yal 


Substituindo na equação (2):x=-5+22 => х--| 
esta forma, a solução do sistema proposta é (- 1, 2) 


Obs: De m ili 
: odo a agilizar o trabalho : interessante 
o tr Б : қ 3 à ada ressa 
que a va abalho algébrico e assim conseguir uma solução mais rápida, é inte | 


riável a ser iso] j 
a i ap "pape sl, 
da seja a que possua uma maior quantidade de coeficientes iguais a | 0% 
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A 
ла 


'apítulo 8. Equações 


8.3.2.1.2. Metodo da substituição 

Consiste em isolar uma das variáveis em uma equação e substituir seu valor na outra equação. A 
equação obtida é de 1º grau em uma das variáveis e após sua resolução o valor obtido da variável deve 
ser substituido em qualquer uma das equações originais para encontrar O valor da outra carus 
4x-3y-- 


O sistema seguinte será resolvido utilizando o método da substituição: 2 алхсаар 


-9+ 3y 
Isolando x na 1* equação obtém-se: x = 1 — (D 
: E C294 3v -9+3y те 
Substituindo este valor de x na 2º equação: | 1 : E 5y=-1 > Хоол нет) = 
7 
-9 +3y + 10у=-2 > 13у=7 > к= 
3 


7 
СТ. 


Substituindo- em (1): X ==— = 

ubstituindo em (1) 4 55 52 13 
: f 24 7 

Logo, a solução do sistema é (2.2) : 


Obs: Se for isolada, em uma das duas equações, uma variável cujo coeficiente é igual a 1, então o 
trabalho algébrico posterior é facilitado. 


8.3.2.1.3. Método da adição (redução a coeficientes simétricos) 
Consiste em multiplicar as duas equações (possivelmente somente uma) de modo que apareçam 


coeficientes simétricos em uma das variáveis, nas duas equações. Assim, ao somarmos as duas equações 
obteremos uma equação de 1º grau em somente uma variável, cuja solução é imediata. Depois, basta 
uma simples substituição em qualquer uma das equações originais para determinar O valor da outra 
5x-3y=2 
2x+5y=7' 

AN : В 25х –- 15у = 10 
Multiplicando а 1“ equação por 5 e a 2º equação por 3 obtém-se: * : 
6x+15y=21 


variável. Este método será aplicado para resolver o seguinte sistema: | 


= х=] 


Somando estas duas equações: 31x = 31 
=] = Зу-5 > ус! 


Substituindo na 2º equação: 2.1 + 5y 
Logo, a solução do sistema é S = (1, 1) 


Note. caso ocorra em um sistema de equações, que se um coeficiente de uma das variáveis for 


múltiplo do coeficiente da mesma variável na outra equação, então é suficiente multiplicar apenas uma 
2x+5y=3 


das equações para que surjam coeficientes simétricos. Por exemplo, no sistema р Ту: basta 
x+7y= 


.-|-4х-10у--6 
multiplicar a 2º equação por - 2, onde obtém-se o sistema: i . Somando as duas 
. 4x+7y=9 
equações: -3у-3 > y=-1 ЖА 

Substituindo па 1* equação: 2х + 5- 1)=3 > 2x=8 => x=4 
Portanto, a solução do sistema ёх =4 e y = — 1. 
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1 três incóguitas 
Аух+А,У+Ау2=А, 
Bix + В,у+ Ву «В, 6 denomin 
Сх+С,у+ Су = C, ado 
ez são as imedgnitas (variáveis), Ar, Ас, A 
ermos independentes. Se substituirmos = В, в, 


7. 5 ЫГ 1 

o) é solução do sistema, p | 
e ror Exem 2 
Pio, 


três equações do 1º grau con 


ma de 


8.3.3. Siste 
à forma 
de < 
Sistema 


Todo sistema que pode ser reduzido 


incógnitas. Neste caso, X. Y 
tes е A4, B, e C4 são OS t 
firma-se que (Xo. Уо, 


om trés 
atisfeito então а 


do 1? grau € col 
ão os coeticien 


Ci С.е Сз Si Е 
e z = zono sistema e este 65 
x-3y+2=7 
= ifica- fizermos x = | e 
7 2x+ -2=0 verifica-se que se ; y ЭР | 
2527 O Sistema é satisfa: 
Cito 


ХТУ” 5z = -l 
é solução do sistema apresentado. 


Assim, pode-se afirmar que (1, — 2, 0) 
e um sistema de 1° grau com três incógnitas 
stema de 1º grau com três incógnitas são 
ão о 
5 mesmos 4 


8.3.3.1. Métodos de resolução d 1 
Os métodos de resolução de um S! 

estudados na resolução dos sistemas com duas incógnitas. O procedimento de resolução d 
é utilizado agora duas vezes: uma primeira vez para eliminar uma das variáveis de эм Cada método 
um sistema com às outras duas incógnitas e uma segunda vez para resolver este rs a determinar 
incógnitas. Uma simples substituição dos valores encontrados para estas duas up A de dua, 
a incógnita que foi eliminada, dc das 

Equação 


equações originais é necessária para à determinação d 
escolhida contenha esta incógnita. Cada um dos métodos vai ser apresentado a partir de ex 


8.3.3.1.1. Método da comparação 
x+y-Z=5 
2х-у-2-4. Isolando y nas três equações obtém-se: 


Considere o sistema 
x—y+2z=-6 


у--4%2х-2 (9) y=6+x+2z (3) 


= 3х-27-9 (4) 


y=5-x+2Z (1) 
A partir de (1) е (2) conclui-se que: S-x+z=-4+2x-z 
A partir de (2) е (3) conclui-se que: — 4+2х-2=6+х +22 > х-32-10 (5) 
Р 2 
Isolando х nas equações (4) e (5): x=3 q (6) x=10+32 (7) 
ә 


- 


7 
—=-1 = 2=-3 
3 


Logo: 3422-1032 = 32-2=-1 => 
ә 


Substituindo na equação (7): x = 10 + 3-3) = х= 
Substituindo na equação (1): у= 5 — 1 + (~ 3) = үзі 
Assim, a soluções do sistema é S = (1, І,-3) 
Obs: De m ili “bri i 
ч o оо trabalho algébrico e assim conseguir uma solução mais rápida, é interessant 
ser isolada seja a que possua uma maior quantidade de coeficientes males 1ou-1 i 
5 wu ` 


8.3.3.1.2. Método da substituição 
2х-3у%2--5 
5x+y-z=0 


177 2225: deem 
étodo da substituição será aplicado na resolução do sistema 
3x 42y-z-2-2 


(1) 


| 1 
solando z na 1“ equação obtém-se 2 = — 5 — 2x + Зу 


m nas duas últimas equações: 
-2x+3y)=0 > 5х+у+5 +2х-3у= 0 > 7х-2у--5 (2) 


ii) 3x %2у-(-5- 
у-(-5-2х-3у)--2 > 3x+2y+5+2x-3y=-2 = 5x-y=-7 б) 
168 


хад > x=-3 


+7 (4) 
-5 > 7х-10х-145-5 = -3 
у= 56-3) 27 -1587”-8 


licand 
ын і ste valor dex n 
alores de x € y calculados em (1): 


24 = — 23 
-(-3.-8.-23) 


Finalmente. 5 
=5- -3 + 3(- = — : | 
„ш зан forma, O conjunto solução do sistema € 5 
a das duas equ 

itado. 


ações, uma variável cujo coeficiente é iguala 1, então O 


obs: Se for isolada, em uma : 
trabalho algébrico posterior é faci 
ão (redução a coeficientes simétricos) 


3. Método da adiç 
4x+5y-82=12 
ável x € conseguir 


cial é eliminar a vari 


8.3.3.1.5- 
Scja dado 0 sistema іх-2Уу%22-1.А intenção ini 
6x+7y-32=9 
1, multiplicando а 1° equação por 3 еа 2º equação por ^ 4 


=32 (1) 


r somente em y € z. Assin 
ações obtém-se: 23y — 327 


uma equação finea 
obtém-se: jm сес Somando estas duas еди 

De forma a eliminar a variável х, utilizando agora a 2? e a 3º equações, deve-se multiplicar a 2º 

ã -2 33 equação por 1 obtendo-se ind da 

sisi por e 2 ex PERRA 6x+7y-32=9 ` 

Somando obtém-se: 11у- 72-7 (2) 

: x 422232 
rmado pelas equações (1) e (2): 
11у-72-7 
e na 


ssim, pode-se montar O sistema fo 
obre uma equação de 1º grau soment 


A 
O objetivo agora é eliminar а incógnita у, de modo que S 
uação por 7 ea 2º equação por — 32: 


variável 2. Logo, multiplicando a 15 eq 
161х-2242- 224 
> -191у-0 > y=0 


_352y +224z = -224 
zd 


7727 = “76-7 = ЖЭ 
ão do sistema original: 


Substituindo em (2): 11.0 = 
Substituindo os valores encontrados para € 2 na 1º equaçã 
4х +5.0-8- 1) = 12 > Ax E12 > 4х=4 > х= 1 
to solução do sistema éS-(1,0,— 1) 


Portanto, o conjun 


Exemplos: 
1) (EPCAr-2002) Um caixa automático de um banco só libera notas de R$ 5,00 e R$ 10,00. Uma pessoa 
retirou desse caixa a importáncia de R$ 65,00, recebendo 10 notas. O produto do nümero d 


R$ 5,00 pelo nümero de notas de R$ 10,00 é igual a 
4) 16 b)25 c)24 4)21 Н 
$ 10, respectivamente. Сото а pessoa retirou R$ 65,00, 


Solução: 
Sejam x e y as quantidades de notas de R$ 5 e R 
pode-se montar a seguinte equação: 5x + 10y = 65 > Z(x+2y)= 813 = х+2у=13 (1) 


Desde que a pessoa recebeu 10 notas: x+y = 10 


Logo, com as equações (1) е (2) pode-se montar O seguinte 


2y = 
sistema: | E 
| . | x+y=10 
Subtraindo a 1º equação da 22: у-13-10 = y=3 


Pide ere na equação (2: x+3=10 > х= 7 
ssim, o produto das quantidades de notas vale: x.y = 7.3. = 21 5 
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e notas de 


[^ 
pou 


Certo 


5 
са 
ын camisas, ad tanto. 56 fo e sse a Lucas uma de eeh 
núme de camisas E Mateus Considerando apenas as camisas recebi бн 
quantidade se número de camisas de їз, егеп 
і bro s 
um : rmar que 
no aniversário» сы» ЖК X | 
a) Mateus ga pues sas de Lucas é o número de camisas de Mateus, TR 
mero; 
b) se x € 0 | | 
e jd ã param juntos mais de 12 camisas. | | 
s dois ! p! quantidade de camisas que Mateus ganhou € um numero divisi asm 
d) o númel 
qme que X uantidade de camisas que ganhou Lucas e y € à "m 
Considél le с Л 
Pelo enun iado temos duas situações 
galego pU 2 
ii «Кел => x—2Y" 
ГР | : : x-y=2 
_ | termos O seguinte sistema: 
-ха2у-3 


Multiplicando a2 equação por 
Somando estas duas equações: y=5 5 
substituindo na equação (D: X7 5-2 ў > x=7 | 
Portanto, observando às alternativas, à única correta € à letra B. 


Naval-2001) Nu 
meiro tinha 
animais do t 


m gibi, um ser de outro planeta capturou em uma de suas viagens três ti 
4 patas e 2 chifres, O segundo 2 patas € nenhum chifre e o terceiro Яо tipos 
sabendo que existiam 227 cabeças, 782 => e 
se 


3) (Colégio 
erceiro tipo ele capturou, 


de animais. O pri 
1 chifre. Quantos 


303 chifres? 
C) 26 D)27 E) 30 


A)24 В)25 
Solução: 
Sejam x à quantidade de animais de: 1º tipo, y de 2º tipo е 2 de 3º tipo. Admitindo que cada ani 
a animal 
| x+y+z=227 
possui somente uma cabeça, pode-se montar O seguinte sistema: Ax +2y+4z = 782 
2х+0.у+2 = 303 


2x +2у+22 = 454 


Multiplicando а 1° equação por 2 e 22 por — 1/2 obtém-se: ЇГ -у-22--391 
> 2 = =—5 

2X + = 303 

Somando а 1 equação com a 2º equação: y = 63 ис 


equação: | 2 

2x+2=303 
Multiplicando a 1º equação por — 1: E -z72-164 
2х%7-303 


5. as duas equações: x = 139 
0: - 
mera ds 164 > 139-12-164 > z= 
‚ existem 25 animais do 3? tipo. is 
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8.3.4. Discussáo de um sistema de equações do 1º grau 


8.3.4.1. Equivalência entre sistemas lineares 
Definicáo: Dois sistemas de equações do 19 grau são equivalentes se aprese 


x+2y=3 2х-3у=-! ; . 
são equivalentes pois possuem o mesmo 
x-y=0 4х-у=3 


ntam o mesmo conjunto 


solução. Por exemplo, 05 sistemas 


conjunto solução S = (1, 1). 


8.3.4.2. Quantidades de soluções 

Em todos OS exemplos apresentados para ilustrar a aplicação dos métodos de comparação, 
substituição e adição, па determinação da solução dos sistemas de equações de 1º grau, foi possível 
encontrar uma única solução para cada sistema. Entretanto, nem sempre isto ocorre. Em alguns casos O 
sistema possui mais de uma solução (na verdade uma quantidade infinita de soluções) e em outros casos 
o sistema não apresenta nenhuma solução. Na verdade, ao contrário de todos os exemplos apresentados 
neste livro, não é nem obrigatório que à quantidade de equação seja igual à quantidade de incógnitas em 


um sistema de 1º equações do grau. Assim, é necessário separar esta discussão em casos. 


1º caso: quantidade de equações igual à quantidade de incógnitas 

É possível concluir, observando cada um dos métodos de solução, que O objetivo é eliminar 
incógnitas de modo que seja determinada uma equação de 1º grau em apenas uma das variáveis. Esta 
equação, depois de realizadas as devidas simplificações, fica reduzida à forma Ax = B, onde а incógnita 
x foi usada apenas como exemplificação, podendo ser qualquer uma das incógnitas do sistema. De 
acordo com os valores de A e B tem-se à quantidade de soluções do sistema: 


apresenta infinitas soluçõe 
o nào é po 


2° caso: quantidade de equações maior que a quantidade de incógnitas 


Suponha que um sistema possua n equações e p incógnitas, onde n > р. Deve-se selecionar p das 
n equações e formar um sistema com p equações е p variáveis. 


3º : i C ж: 1 
ота de equações inferior à quantidade de incógnitas 
este caso o sistema pode ser possível e indeterminado ou impossível 
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[mx + 
уу? ) 
es Ан” e determinade para O m 
; зет” 
sive para m 2 
(B) ° al e! determinado para m : pve 
Aper indet minado. qualquer que sen о 
do é umpossivel seja qual tor o valor de m. 
Solução: 
eya > ОЧЕ m аа 
Na 2º equação pode-se tirar x em função ; Е ma) 
mim-3, vajm«l 27 (m? - 3m)y +2y=2Gm+tD > 


Aplicando na |” equação 2 
( _Mw= ^ + 

(m - 3m + ayy 7 20m + 1) 25 m- Im — 2) 20m + D (D 
piscutindo O sistema: | | 
e сото não há nenhum valor de m que zere simultaneamente os dois membros de (1) então o siste 
nunca vai 527 possível € indeterminado. qualquer que sela o valor de m ma 
e шта vez que m = |oum=2zerão lado esquerdo de (1) mas não zera o lado direito, então para n 

| 4 зі ” с ( = 
оит“ 20 sistema € impossível | 

2 o sistema © possível с determinado 


para m 2 [ст 


ernativa correta é a letra D. 


% 
Desta forma, à alt 

А Ax + 2у = b НЭ : 
2) (Colégio Naval-83) O sistema ms 0 é indeterminado. O —€— I 


98 46 e) 18 


a)12 02M 
Solução: 
Multiplicando a 1º equação 


por-3ea 2° equação por 2: -6x — 6y = —3b 
бх + 2ау = 8 


Somando as duas equações: 2ay- 6y = 8 — 3b > 2(a-3)y=8- 3b 
De modo que o sistema seja indeterminado, deve-se ter: 


ija-3= 0 зэ» a=3 


Ээ | o° 


ii) 8-3b = 0 <> b= 


Assim: ab= 4 -8 
2 


3) (EsPCEx- : j ах+у=-1 
х-2004) No conjunto IR, o sistema de equações de equações 4 x + 2Z 0 é 
=0 é: 

y-z-2 


d a e cd para todo a z — 1/2 
| e indetermi | 
o df ы шіре para а real qualquer. 
possível e indetermin 
- " a = 
| I a > para x = 1/2. 
Solução: ; 
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Da ІЗ equação tira-se que: у = ~ ах — | 


х 
Da 2? equação tira-se que: 2 = E 


ë a Дүү, ps NES x _ ] 
Aplicando na 3º equação: -ах ізге = (i: > ХІ-2а)з6 (1) 


Analisando a equação pode-se concluir que: 

* como não há nenhum valor de à que zere simultaneamente os dois membros da equação (1), então o 
sistema original nunca será possível e indeterminado. i 

. ээ a 1/2 Ды que o lado esquerdo de (1) vale zero independentemente do valor de x, enquanto 
que o lado direito nunca 6 igual a zero, configurando a situação de um sistema impossível 

e рагаа = 1/2 о sistema é possível e determinado. : 

Desta maneira, a alternativa correta é a de letra E. 


4) e di Naval-2006) Observe o sistema linear S. Е correto afirmar, em relação aos parâmetros reais 
а, Бе с, que: | 


2x—3y=7 
S=,3x+2y=9 
|ах-Бу-с 


a) quaisquer que sejam, 8 será possível e determinado. 
b) existem valores desses parâmetros que tornam S possível e determinado. 
c) quaisquer que sejam. S será possível e indeterminado. 
d) existem valores desses parâmetros que tornam S indeterminado. 
e) quaisquer que sejam, S será impossível. 
Solução: 

2 o ЭГ” | 2х-3у-7 
Inicialmente deve-se resolver o sistema formado somente pelas equações: 

| 3x+2y=9 

4x—6y=14 
9Х-буг27 


Somando as duas equações: 13x = 4] > x= £ 


Multiplicando a 1º equação por 2 e a 2º por 3: | 


92 
Substituindo na 2º equação: з +2y=9 => 2у-9- 2 = у--5 


Assim, о sistema forma pelas duas primeiras equações é possível e determinado, impedindo que o 
sistema com três equações seja possível e indeterminado, sobrando apenas as possibilidades de sistema 
impossível e sistema possível e determinado. O sistema com as três equações será possível e 
determinado somente se a solução do sistema com duas equações satisfazer a 32 equação: 


КЕЗЕ = dla-3b=13c 
Uma vez que existem infinitos ternos ordenados (а, b, с), com а, b, c е IR, de modo que 41а — 3b = 13c 


então existem valores desses parámetros que tornam S possível e determinado. 


Caso 41a — 3b = 13c, então S será impossível. 
Assim, a alternativa correta é a letra B. 
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—— —QÓ]É/_—_Í_A Capítulo 8 E ua 
8.4. EQUAÇÕES DO 2º GRAU dos 


Uma equação é denominada de equação do a grau a uma incógnita SC, após as dev; los 

impli Ses. pode ser reduzida à forma ах + bx+c=0,ondea,bec são números reais com a 2 
a, ae vação 2x! — 5x + | = 0 é uma equação de 2º grau a uma incógnita, Algumas Sites 0, 
ы кин id ut expressões de grau maior que 2, podem ser reduzidas а equações de 28 Mec 
anto, quando 


` = (x Ў [уе duas expressões algébricas de grau 3, entr 
Por exemplo, a equação х (x + D anyo ца ын pe le is Г; авын 
simplificadas. obtém-se uma equação do 2 grau: X = x 3x x+1 = 3х TRA 
Resolver uma equação do 2º grau significa encontrar suas raízes. Como veremos futur 
á * duas raízes, uma raiz ou nenhuma raiz. Por ex 
uma equação do 2º grau pode pde aya E a шийн d dto n 
i ão x — 3x + 2 = 0, uma == d. = : 1 
| satisfaz a equação X 


equação de 2º grau x" — 3х+2 = 0. 


amente 


número 
se que | é raiz da 


8.4.1. Resolução e discussão de uma equação do 2º grau : 


8.4.1.1. Completando o quadrado perfeito 2 ! | 
Um método de resolução de equações do 2º grau é baseado em fazer aparecer em um das 
membros da equação, através de multiplicação e/ou soma de constantes reais, o conhecido produto 
9 2 3 


notável (ax + by = ax? + 2abx + b”. Desta forma, a equação original será equivalente a uma equação 
transformada na forma (ax + b)! = c. Se c > 0 pode-se então tirar a raiz quadrada dos dois membros da 


í Anm: 9 єв £c 22 —b c 
igualdade e assim calcular as raízes da equação: ax+b=tVc > x= с: 


Note que se с > 0 então a equação possui duas raízes reais. Se se 0a equação possui uma única 
solução: x =— Ма. Por outro lado, se с < 0 então а equação não possui raízes reais. No caso em que c=0 
não é necessário transformar a equação original, pois neste caso a equação fornecida já é um quadrado 
perfeito. Seguem alguns de cada caso citado acima. 


- 1º caso: с > 0 (duas raízes reais distintas 
i) Por exemplo, considere a equação x^ — 6x + 5 = 0. Se somarmos aos dois membros desta equação o 
número 4, obtemos no membro esquerdo da equação o quadrado perfeito x2— 6x + 9 = (x — зу. Logo: 
х2-6х+9=4 > (х-3У/-2 > x-3=12 > x=312 > x=loux=5 
Assim, o conjunto solução da equação xX-6x+ 5=0éS= 42,3} 


ii) Na equação x? — 3x — 10 = 0, de modo a fazer aparecer uma equação transformada de modo que o 
coeficiente de x seja par e o de x? seja quadrado perfeito, deve-se multiplicar os dois membros da : 
igualdade por 4, obtendo-se a equação 4x? — 12x — 40 = 0. De modo a fazer aparecer o quadrado perfeito / 
Ох-3)-4х- 12x + 9 no lado esquerdo da igualdade, deve somar o número 49 aos dois lados da 
igualdade: 4x? — 12x “40 +49 =49 => 4x!- 12x 49-49 > (Qx-3y-7 > 2х-3=+7 > 

3+7 


= x=-2 ou x=5 


2º caso: с = 0 (uma raiz real) 


Note que na equação 9х? S 12x + 4 = 0 o lado esquerdo da igualdade é igual ao desenvolvimento do 
quadrado perfeito (3x — 2)”. Assim, tem-se que (3x -2) =0 <> 3х-2-0 «<> х=2/3 
Logo, a única raiz da equação 9х? — 12x +4 = 0 ёх = 2/3 


о . 1 
3" caso: c « 0 (nenhuma raiz real) 


Observe que é possível transformar o lado esquerdo da equação x^ — 2x + 4 = 0 em um quadrado basta 


m о numero — 3 em ambos os lados da equação: x! - 2x +1=-3 > (x-1) 7-3 
omo não existe número real 


: 25 2 ossui 
: cujo quadrado seja igual a — 3 5 lacáo x? -2x+4= 0 não p 
nenhuma raiz real, Ч ja igual a — 3 então a equaç 
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a fórmula para à determinação das raízes da 
determinada usando à idéia do 
al de uma equação de 2º grau, 


Método de Bhaskara 
O método de Bhaskara nada mais é do que um 
grau como função de seus coeficientes. Esta fórmula é 


adrado perfeito, agora aplicado à forma ger 
do lado esquerdo desta equação O 


8.4.1.2. 


equação de 2º 


método de complementar o qu 
que é ах + bx + c = 0, com a # 0. De forma a fazer aparecer t | eq 
uadrado perfeito de Qax * by = dao + 4abx + b. deve-se inicialmente 
22 + 4abx + 4ac = 0. Somando agora O 


desenvolvimento do q 

multiplicar 08 dois lados da equação por 4a, obtendo-se 4a 

número b2— 4ac aos dois membros da igualdade, surge que: 
Aa x? + 4abx + p-bl-4ac > (2ах + b)? -d?-4ac 


Se b? - 4ac > 0 então pode-se extrair a raiz quadrada dos dois lados da igualdade: 


ac 


2ax b = tb! - 4ac > x = — 


rminação das raízes de uma equação de 2º grau. 


que a conhecida fórmula de Bhaskara, usada para a dete 
Note que esta fórmula fornece dois valores para х, uma para o sinal — e o outro para O sinal +. 


O termo b? — 4ac é denominado de discriminante da equação de 2º grau € é simbolizado por А, 
a utilização da expressão “delta da 


grega delta maiúsculo. Por isso, é muito comum 
ugar de «discriminante da equação”. A expressão que fornece x pode ser reescrita então da 


-p+VA 


2а 


que é a letra 
equação” no 1 


: E me 
seguinte maneira. x= , onde A = b° — 4ac. 


Há três casos a considerar na utilização desta fórmula: 


1° caso: A = b? — 4ac > 0 (duas raízes reais distintas) 

Ocorre, por exemplo, na equação х2-9х- 10 = 0, onde: 

к=? da (-9)2= 41—10) +40= 121. | 
_р+/д 944121 9211 | 

Lag == HR = x=-1oux=10 

, 2a 2.1 2 

Deste modo, o conjunto solução da equaçã 

Portanto, pode-se enunciar que se, A = = 

raízes reais distintas. 


ОХ2-9х-10-0468-1-1,10) 


Дас > 0 então a equação ax? + bx + c = 0 sempre possui duas 


2 . 
2º caso; A = b^ — 4ac = 0 (uma raiz real) 
Observando a expressão que fornece аз raíz 


e se A = 0 então a equação possui apenas uma г 


es de uma equação de 2º grau da forma ax? + bx + c = 0, 


қ : : р 
pode-se concluir qu aiz real, cujo valor é x =—— . Por 
2a 


exemplo, na equação 25x2 — 10x + 1 = 0 o valor do discriminante vale: 
4-0 - 4ас={= 10) — 4(25)(1) = 100 — 100=0 ; | 
А -b+ + | 
Logo, aplicando na fórmula de Bhaskara: x = bt VA = 10+ = ы = a 
2a 225 30 5 


grau apresentar А = 0, afirma-se que esta equação possui uma 


Assim, toda vez que uma equação de 2º 
única raiz real. 


"T 5: А 
5 caso: A = b? — 4ac < 0 (nenhuma raiz real) 
ima vez que, no campo dos números reais, não está definida a operação de extração da raiz quadrada de 


um número negativo, então quando А < 0 a equação de 2º grau não apresenta nenhuma raiz real. Neste 


caso, diz-se que seu conjunto solução é o conjunto vazio, Рог exemplo, na equação x? +x+1=0 tem-se 


= 2 = 2 3 
6А а 94 1151438 0. Logo, pode-se afirmar que a equação X *x* 170 nio 
possui raizes reais. | 
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Capítulo 8. Equações 


zes de uma equação de 2º grau do tipo ax? + bx+ c=0no 


Pode-se resumir então а discussão sobre as rat 


· quadro abaixo: 


Se A> 0 => duas raízes reais: X, = 


РА е 


р, анаа 


беде0 => uma raiz real: Ба 


SeA<0 — nenhuma raiz real 


tre as raízes e os coeficientes de uma equacáo do 2º grau 


8.4.2. Relação en à 
0, em que a # 0, com raizes Хү € X2. Suponha-se, sem perda de 


2 — 
Seja a equação ах + bx + ç = 


-b4 4A | --і-УА „вез 
generalidade, que Хү = ын eque X5 = o . Deste-modo, tem-se: 
“ha -8-4А do D 
AA 2a 2a a 
ba JE Y 0-43) Съ? -WAF ы-а b-b? 4a) аас с 
ЯМ A À P J 4a2 4a? a? 4a? a 
Resumindo: 
LI f b 
: қ 
а 


Exemplos: 


1) (EPCAr-2005) Uma empresa produz quantidades x e y de dois modelos de camisas por hora, 
utilizando о mesmo processo de produção. A relação entre x e y é dada рог (y — 2)(x — 3) = 48. as 
quantidades x e y que devem ser produzidas por hora de modo a se ter y = 2x são tais que 
аух>10еу<20 b)x>20ey<10 c)x«20ey«10 дфх<10еу<20 

Solução: 

Se y= 2x e (y — 2)(x — 3) = 48 então: (2x -2)(x -3) - 48 => 2хХ"-48х4-6-448 > 


48:47 43-21) 44 
„120 EC) 150 > x=-30ux=7 


2х?-8х-42=0 > x-4x-21=0 > x= ; 


Uma vez que x significa uma quantidade de modelos produzidos por uma empresa, só há sentido no 
valor positivo calculado, ou seja, x = 7. Como y = 2x então y = 14. 
Analisando as alternativas verifica-se que a ünica correta é da letra D. 


2) (EPCAr-2000) A razào entre dois nümeros naturais é igual a 0,333... e o quadrado do menor é igual 
ao maior acrescido de 10 unidades. A soma desses nümeros é igual a 
83 5)5 cit d 20 
Solução: 
X 0,333 
Segundo o enunciado pode-se escrever duas equações: < y Ee AA 
x! =у+10 
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-38/(-3) -40Х-19) _, 


A an 2 же 4 2 — — = m 
substituindo па 27 equação» x2=3x+10 => x-3x-10=0 > X 2 
is 3+7 = x--2 ou x= 5 
2 А ! А 2 
o natural, somente a raiz negativa será levada em consideração: X = 5 


Como x é um númer 
Assim: у= 3X > y=15 > x+y=20 


1-95) O trinómio y = x^ — 14x + k, onde k é uma constante real positiva, tem duas raízes 


3) (Colégio Nava с 

reais distintas. А maior dessas raizes pode ser: 

(A) 4 @ (OM (D) 14 (E) 17 

Solução: E MV "m | | 

Sabe-se que uma equação 56 2º grau duas raizes reais distintas quando seu discriminante é maior que 
=196-4k>0 > A=4(49-k)>0 


zero. Assim: А> 0 > А=(= 14) - 4(1)(К) >0 > A 
Pode-se notar que A> 0 quando k < 49, Por outro lado, é dado no enunciado 
о, 0<49-k<49 = 0<-/49-Е «7 
14+ ,4/4(49 – + 2. 40 — 

м%449-8) 14524895 7 Јао , onde а maior 


- As soluções do sistema são dadas por x = T 


licamos o sinal +: х.,-7%У49-К = гоо ЖІН 
alternativa С está по intervalo acima. 


que k > 0. 


Portant 


delas é quando ap 
Das alternativas apresentadas, apenas o valor indicado na 
4) (ITA-2006) Sobre o polinômio p(x) = x — 5x? + Ax? — 3x — 2 podemos afirmar que 
a) x = 2 não é raiz de p. 

b) p só admite raízes reais, sendo uma 
c) p admite uma única raiz real, sendo ela um 
admite raízes reais, sendo duas delas inteiras. 


delas inteira, duas racionais e duas irracionais. 
a raiz inteira. 


4) p só 
e) p admite somente 3 raízes reais, sendo uma delas inteira e duas irracionais. 
Solução 1: i 

) então pode-se dividir p(x) por x — 2, obtendo-se: 


. Como 2 é raiz de p(x 
р(х) = (x - 2)(х* 2x! — x° + 2x +1) 
Por outro lado: x + 22 - x? + 2x + 1 = (e сау 43 хх) + (g —x + 1) = 
-x!G-x-1)t3x(x-x-1)*G6-x*1)- GO — x + 1)(х? + 3x +1) 
Como o discriminante de x^ —x + 1 é A = (= 1y-4(1(1)7-3«0e0 discriminante de x? + 3x + 1 é A 
= 34-4(1(1)-5>20, então x? — x + 1 = 0 não possui raízes reais е x? + 3x + 1 = 0 possui duas raízes 
reais. Sabendo-se que 45 é um número irracional e que as raízes de x° + 3x + 1 = 0 são — e 


M TN) 
conclui-se que p admite trés raízes reais, sendo uma delas o nümero 2, que é inteiro, e as 


Ээ 


outras duas são números irracionais. 


Solução 2: 
Pesquisando as raízes racionais, conclui-se que 2 é raiz. Daí, dividindo, obtém-se que: 
Р(х) = (x - 2)! + 2x0 — x? + 2x + 1) = (x — 2). Q(x) 
As raízes de q(x) podem ser obtidas aproveitando a 
(com exceção do coeficiente de —x^). 


“simetria dos coeficientes em relação aos extremos 
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Capítulo 8. tun 
o-se os termos equidistantes dos 


(x) = 0 por x e agrupand 


Como 1=0. 
1 l 2| xe Si 
x + + x | 1 хө) 
extremos Х К jedes pedo t^] eq =— gua hee ds 
| prp- елесте ха ЖОЕ RUNS 
Fazendo X 15” RARA 0, onde somente as raizes de x! +3x + 1 = O são reais (e irracionais). 
2 ES xó-xX +1=0, on 
2,3x+1=0€ o 2 mx-9=0,0 soma dos valores de m, que fazem com que as suas 
: 82) Na equação X 7 ; 
lévio Naval-82) : = 7 dá: 
a a х р satisfaçam à relação Za йг 
өзе 520 910 24 
, 2 + b = m 
Solução: а o -se escrever: 
coeficientes de uma equação de 2º grau pode adis cn 


relação entre à raízes е 05 


Pela жээ 
- j = 7 – la. 
Pelo enunciado sabe-se que 24 pe n 2. 
Substituindo na relação a.b = | т = — _ 
2 шеш E = => a= — N AA 

uT-24)9-9 => 7а 2а2=—9 > 2a 7а-9 z 

7+11 хо, m 

> а lou a 2 


a= 
а=-1 > Ь=7-2(=1)=9 > m=a+b=-1+9=8 
=7-2(4,5)=-2 > m=a+b=2,5 


i) 
veis de m vale 8 + 2,5 = 10,5. 


i)a-45 > b i 
Portanto, a soma dos valores possi 


22022 = TA. 1 
6) (Colégio Мауа!-93) Sendo m e n as raízes da equação x — 10x + 1 = 0, o valor da expressão POR 
n 


© 
(А) 970 (В) 950 (С) 920 (О) 900 (Е) 870 
Solução: 
: 5 ; : 2 m+n=10 
Conforme a relação entre as raízes e os coeficientes de uma equação de 2* grau: | 
m.n = 


ME : ; 
Para calcular o valor de —+— será usada a conhecida fatoração de а? + b: 
m" m 


a! b° =(a+ b(a?-b'-ab) > a +? = (а + b)[(a + by – 3ab] 


| 1 
— e b = —, tem-se que: 
n 


m 
2 
(i) ds Z P [as OA 
топ) mn топ. | mn m.n m.n 
j LIMIT a 
m? n A T 2: -10(100-3)-970 


7) (Colégio Naval-66 x 3 
) Dada a equação : (m + p)x? — Smx + 4m — 5 р = 0, determinar a relação entre m ёр, 


Assim, fazendo a = 


Sendo a e 1 таг 18 = = За? – 10а+3 = 0 
egue que > 3a^-3-10a a^ - 10 
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Capítulo 8. Eguacües 


| 
(3а- 1)a-3)=0 = sl m a=3 — as raízes da equação são = e 3. 


Pela relação entre os coeficientes e as raízes: 


10 
IM = I5m=10m+10p > 5m=10p > m=2p 
m+p 
4т—5р 1 
-------3.- > m+p=4m-3p > = = 
) ence 3 p p 3m -6p => m=2p 


Assim, a relação entre as m e p é m = 2p. 


8) (Colégio Naval-69) Dada a equação 2x? + 8x - = 0 «achar o valor de k ,sabendo-se que a soma dos 
quadrados das raízes desta equação é 7, 


Solução: : 
Sejam a e b as raízes da equação 2x” + 8x + k = 0. Desta forma: 


2 
12 += a+b- 2ab = -2 -25 =16-к = k=9 


9) (Gazeta Matematica-87) Seja f(x) = a?x? — (b^ — 2ас)х + c^, com a, b, c e Q1 . Provar que existe n є 
IN tal que f(n) = 0 então n é um quadrado perfeito. 

Solução: 

O discriminante da equação é dado por: 

A = (b? — 2ас)? — 4а2с? = b^ — 4аЬ2с + 4a?c? — 4а2с2 = b^ — 4ab?e = b*(b^ — 4ac) 


b? -2ac* by b? – 4ас 


Assim, as raízes da equação são: Хү, = 5 


2а 


Desde que as raízes são inteiras então Vb? — 4ac deve ser inteiro, fazendo com b? — 4ac seja quadrado 


X x 
perfeito: b'—4ac-k! > b—k'-4ac > Hk = 280. 
; b V 
5- + 2 
| Я ЖБК Ыр гээх үъ+кү оо | 
Assim: X,5 = — = = xn un = "XE que é quadrado perfeito. 
a a a 


10) (Crux Mathematicorum-73) Determinar uma condição para que a equação ax? + bx + c = 0, a z 0, 
tenha uma de suas raízes igual ao quadrado da outra. 
Solução: 
: : b ë 
Sejam r ег? as raízes da equação. Assim: r? +r=—— e pz 
a a 


Desde que (à + r = г(г + D) = P[ + 3( + r) + 1] então: 


3 
БЭ A) > b? + ac(a + с) = 3abc 
а ala а 
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gébrica de 27 gran 


a expressão o 


iá ser expressão da n 
uma variável pode segui 
sprica de 2º grau em Buinte 


: iferente de zero. Desta fi : 
e toda expressão o constantes reais, com à md 2 2 is 
qu + c, onde a bec b? с b? de (b - 4ac) 
=p +bx , MEA Dls--—[=a x 2 ge s|. s 
Да EUNT ad) а dm аты. 
=a x^ pm 
| b 2 A 
I pi-4a > Pd) ЁС 


2 
b : : 
então (x > 0. Assim, o sinal do termo 
a 


2 a | é um quadrado perfeito, 
Desde que | X ге 


2 
b 

7 : .Sea>0então a X+— | 20 esea< 

mente do sinal do coeficiente a Se | x а<0 


4 . 
4% +2) depende exclusiva 1 
2a I 22 
se notar que Se X 774. tem-se que [x + z) en 


x+— 
2a 


2 
| tão 4 : J < 0. Além disso. pode- 
en 


ҺИ 2 . 
Em resumo, conclui-se que toda expressão algébrica-de 2º grau P = ax” + bx + c admite um valor 
real mínimo se a > 0 ou um valor real máximo se a < 0. Independentemente do sinal de a, este valor 


(b? — 4ac) 
a 4a 2a 
Por exemplo, a expressão P = x? — 4x + 3 admite valor minimo, uma vez que o coeficiente do 


b'-4ac  (-4y-4()G) (16-12) DE | 


A 
extremo vale P a , que ocorre quando х----. 


2; ... PRE 
termo de x“ é positivo. Este valor mínimo vale Р. = — 


ын 4a 4.1 4 
Este valor de Р ocorre para x tal que: x= 28 = 223 = 
2a : 2.1 
. Por outro lado, como o coeficiente de x^ na expressão P = — x? 6x + 16 é negativo, pode-se 
afirmar que P admite um valor máximo dado por: 
Po AO (38:84) шэн 
4а 4-1) 3400 
Este valor ocorre em Р para х iguala: x= а sino 
2а 2-1) 
Exemplos: 
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ssa 


amero real x, 10 € x s 110 é tal que (x — 10)% da diferença entre 14 е x, nº 
de assumir é 


22010) Um n 
1) (ЕСУ 2010) o valor máximo que y pO 


) : di 
: igual ao número real y. Nessas condições, 
170 E y 1/21 c) 1/24 4) 1/25 e) 1/27 
Solução: : 
х- Now 6 7 


10 
Pelo enunciado, deduz-se que y — ron (4-х) > уз Ий + ЗЕ" 5 
egativo tem-se que у admite um valor máximo, que vale: 


" 5 
Como o coeficiente de x é п 


ECCE: 
b!-4ac 125 IA S, i625 68) 7 
l 25 


Y max ” 7 Aa c Ей 
T aped rent 
25 


priedades do milho, um dos mais importantes cereais produzidos no 
ento de sua produção. Estudos recentes indicam que a área total (em 
are de milho é aproximada pela função A(h) = -3h* + 900h, 
formação, é correto afirmar que a área total das 


2) (UFPA-2010) Entender as pro 
mundo é fundamental para o aum 
т?) das folhas de uma plantação de um hect 
sendo h a altura da planta (em em). Com base nesta in 


folhas : 
(A) é de 10.000 т, quando as plantas tiverem altura de 100 cm. 
(B) é máxima quando as plantas tiverem altura de 150 cm. 
(C) é mínima quando as plantas tiverem altura de 100 cm. 

r máximo de 135.000 т”. 


(D) atinge um valo 
(E) se reduz quando as plantas crescem de 100 cm a 120 cm de altura. 


Solução: А : : 
А(100) = - 3(100) + 900.100 = 60000 cm” = 6 m° 
Perceba que o coeficiente de х” em A(h) é negativo (vale — 3), fazendo com que A(h) admita um valor 
máximo. Este valor máximo de A(h) ocorre para higuala: h= -> == cue = 150 cm. 
a = 

A QN 2 22 

O valor máximo de A(h) vale: A(h)max 3737 = E Un. 4 бышы чо AC = 202500 cm? 
i 4a 4a 4(—1) 


Assim, a única alternativa correta é a letra B. 


omerciante comprou a unidade de certo artigo por R$ 20,00, e calculou que se o 


3) (UESPI-2006) Um c 
ais, cada, venderia por dia (60 — X) unidades desses artigos. Considerando 0 < x 


comercializasse por х ге 
< 60 e as condições apresentadas, podemos concluir que para maximizar o seu lucro, o comerciante terá 
que vender: 

В) 25 artigos, cada um ao custo de R$ 20.00. 


A) 20 artigos, cada um ao custo de R$ 40,00. 
C) 30 artigos, cada um ao custo de R$ 30,00. 
E) 40 artigos, cada um ao custo de R$ 30,00. 
Solução: 

Comprando por R$ 20,00 e vendendo por R$ x o lucro unitário é dado por R$ (x — 20). 
Como o comerciante vendeu 60 — x unidades, o lucro total é dado por: 


L = (x —20)(60 — x) =— x? + 80x — 1200 
Como o coeficiente de х? é negativo tem-se que L assume um valor máximo. Este máximo ocorre para х 


D) 35 artigos, cada um ao custo de R$ 35,00. 


iguala: x= E = нь л =40 reais 
2a 2(-1) 


O número de artigos vendidos vale: N = 60 — x = 60 — 40 = 20. 
A alternativa correta é a letra А. 
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= 0, onde a, b e с são constantes reais, com a y " 
r uma equação de 4º grau, pode-se utilizar uma simpl : 
es 


bx? + с 
5 d ,2 sa 4 
о, as equações X — 2x! +3 = 0, x! 13x 436 ч 


pesar de se 
р! 


8.5.1. 4 ^ 
Toda eques до biquadrada. A 
ações biquadradas. 


ага resolvê-la. Por exem 
os de equ 


iquadrada 

$ 8.5.2. Resolução de ur a algoritmo de resolução de equações biquadradas completas, q 

Ш! Ет seguida será apres nulos, uma vez que se O coeficiente de х ou о termo independente 

| seja, com todos 95 де é imediata. Мо caso de uma equação da forma ах + bx = 0, b + 0, basta in 

| sejam nulos à resolução еле x (ax? + b) = 0. Se a e b possuírem o mesmo sinal (os dois negativo 

axe кү ө raiz real desta equação é 0, enquanto que se a e b possuírem sinais 
р. b No caso de uma equação da forma ах” + c=0, se a ẹ : 


s são 0, E * 
enquanto que se a e c possuírem sinais opostos as — 


---- 


contrários. 45 raízes real 
o sinal não há raízes reais, 


possuírem O mesm 


с 
41---е mE i . 

4 8.20 , . 2 = ; 
ubstituição algébrica х” = y, obtém-se а 


reais são Б 
ta, note que fazendo а 8 
—b- Nb! —4ac 2544 -4ac 


No caso da equação comple 
0. cujas raízes são У,“------- - e y, 
| À 28 2 


gual а zero. 


, Caso 0 


2 = 
е 2° grau ay” + by + ç = 
ão de 2° grau em y seja maior ou i 


| equação 4 
e-se desfazer а substituição, ou seja, Х = yr: 


discriminante da equaç 
Caso уг > 0 pod 


Meus 
Do mesmo modo, se y» > 0, pode-se escrever que X = yx: 


Perceba que uma equação biquadrada somente possuirá as quatro raízes reais Xi, Хо, Хз € X4 0850 
z que não está definida, no campo dos 


y; е y» sejam reais e ambos maiores ou iguais a zero. Uma ve 
números reais, a operação de extrair a raiz quadrada de um número real negativo, se yı ou y» (ou 
| fazer desfazer à 


possivelmente ambos) não forem maiores ou iguais a zero, não será possíve 
substituição x^ = y e assim a equação biquadrada pode ter somente duas raízes reais ou mesmo nenhuma 


raiz real. 
Observe os quatro exemplos abaixo: 


i) 2 biquadr ada х! — 6x? + 8 = 0, ao ser feita a substituição х? = y obtém-se а equação de > 
grau y — бу + 8 = 0, cujas raízes podem ser calculadas pela fórmula de Bhaskara: 
y = b+ b -dac 626408) 6544 6+2 

2а — =| > y =2 ou yz =4 
2(1) 2 2 
Desfazendo a substituição: 
2 
% X = 2 = 4 
Ñ E > Ee > х,-42 ou x, 2-42 
2 59 cd ю melo X =-2 
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= 


5. Egtrações 


biquadrada х? - 6х2+ 8 = 0 é S = (-У2,У2,-2.2) 


Assim, O conjunto solução da equação 
y leva até equação e 2º grau y " 6y Efe, 


2-9-0,а substituição х? = 
_ 4(1)(9)- 36 — 36 = 0. 


o da equação x! — 6x : > 
2° grau é A = b° = 4ac = (0-6) 


1) No cas 4 
Ó disoriminante desta equação de 
Assim, a única raiz de y” — 6y у= Ын zi. 

oix =y > x=3 > x =-v3 ou х,-У3 


Desfazendo а substituiç 


Portanto, o conjunto solução de x* - 6x! + 9 = 0 é S= (45,45) 


iii) À substituição x? = y na equação x^ + 2х2 — 3 = 0 produz a equação de 2º grau y +2y-3=0, cujas 
alculadas usando a fórmula de Bhaskara: 


raízes podem ser c 
2 2 25 25 eA. 
-2x4Qy - 4.1.( 3 -2%4/46 -244 = y=-3 ou у= 1 


ын 20) 2 2 . 
Uma vez que yi < 0 somente pode-se desfazer a substituição de variáveis no caso X — y2: 
X = M7 ] ou X27— 1 


Deste modo, o conjunto solução 0. no campo dos números reais, é S = (-1,1) 


da equação х*+2х?—3 = 
iv) Ao ser realizada a substituição х? = y na equação x* — x? + | = 0, obtém-se a equação y-y*12-0, 

iminante vale A — b? — 4ас = (= 1) -4(1X1) = 1 — 4 =- 3. Como A < 0. então pode-se afirmar 
e y real de modo que a equação y2— y + 1 = 0 seja satisfeita. Logo, conclui-se que a 


cujo discr 
агада х” -х2 1 = 0 também não possuí raízes reais. 


que nào exist 
equação biqua 


Exemplos: 
1) (Colégio Naval-87) Uma equação biquadrada tem duas raízes respectivamente iguais a V2 € 3.0 
valor do coeficiente do termo de 2º grau dessa equação é: 

a) 7 5)-7 b) 11 4)-11 е)1 


Solução: 
Considere que 2 e 3 são raízes de uma equação biquadrada da forma x + bx 
da equação de 2? grau y + by + c = 0. Pela relação entre 


substituição Х = y tem-se que 2 e 9 serão raízes 
os coeficientes е as raízes de uma equação de 2º grau: b=-(2+9)=-11 


2 + c = 0. Fazendo а 


2) (Colégio Naval-92) O número de soluções inteiras da equação 4x + 11x? -3x = 0 é: 


as 53 ө2 dl 610 
Solução: 
E x(4x* + ti = 3), ou seja, uma raiz é O e as outras saem da 


Fatorando obtém-se 4x) + | Ix? 
equação biquadrada 4x! + 11x? — 3 = 0. Fazendo a substituição x = y”: 4у? +lly-3=0 => 


=11+./11?-4(4 = :11-13 


8 г в 
Uma vez que Уу < 0, somente é possível desfazer а substituição no caso de y»: 
x“ =y > x'-]4 > x=1/2 ойх-- 1/2 
Deste modo as soluções reais da equação 4x? + I Ix? — 3x = 0 são 0, 1/2 e — 1/2, sendo O a única inteira. 
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Capi 
AÇÕES MODULARES "106. уда," 


8.6. EQU : al 
: e um nümero rea 1 
8.6.1. Módulo d : - absoluto, de um numero real da i i 
Denomina-se módulo, ou valor , : seguinte maneira: 
х, se х>0 
|ХЇЕ 


-х, Se х<0 


Logo, pod de um número real como sendo o número sem o s 
seja positivo ou negativo). Em outras palavras, o módulo de um número real é igual ao 
este seja positivo, ou é igual ao oposto deste número, caso о número seja negativo. A 
afirmar que: ЇЕ 8| = 8, |7|= 7, - 1000000| = 1000000, |0| = 0, etc. 


e-se entender módulo | 
"s M (Quer 


nümero, Caso 
SSIM, pode-se 


Outra maneira de definir o módulo de um número real é utilizando a notação de га] 
drada de qualquer numero real positivo é sempre positiv 217 Quadrada 
a. Assim, pode E 
ES 


uma vez que a raiz qua 
escrever que |x |= x^, x е IR. Perceba que esta definição funciona perfeitamente par 

M ; 2 е 
positivos e negativos, pois: úmeros 


|-7н JC? -/49-7 
113513) = V169 =13 
|-1000|-/(-1000 2 - 41000000 = 1000 


|| Ул = z 


8.6.2. Propriedades do módulo de um número real 


Dhl=|-* 

ii) [x.y] = ХУ 
iii) == ы ‚у*0 
iv) f = IK? 


Wp=0 © 350 
vi) lx] - ly < Ix + y| < |x| + ly] 


As demonstracó 'opri i i 
Ж куса 2 estas propriedades, as cinco primeiras inclusive possuem demonstrações 
un ciues Bancs н) o leitor. Cabe somente um comentário sobre a última 
| ғ pro mais importante de istad: i š i 
desigualdade толоо. Ын 2-2 todas as listadas acima, que é denominada de 
о е Н plicação muito importante па geometria plana mais 
ação se três segmentos podem ou não formar um triângulo \ 


8.6.3. Equações modulares 
Uma equaçã bri 
ção algébrica é i à 
шог E : é denominada de equação modular se envolver o módulo de alguma 
ariável da equação. Assim, são equações modulares: 


Х-3| = 2 


Х- 


T х +31+51-21=4 


ão algébrica no 
dulo de acordo 
do módulo dê 
pode- 


А soluçã 

: o de uma e 2 

; : цас : 

interior do módulo é о sam modular é baseada analisando-se quando a express 

com a definição de módulo 1 e, para cada caso, retirando-se as barras do mó 

expressão |х — 6], deve-se i. en 25 para que seja possível retirar as barras 
- (—6> 0 d : : y 

se afirm Š ue quando x > 6 e que x — 6 < 0 quando x < б. Logo, 


-(х-6), 56 x<6 
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=2x- х| = x: 
Neste caso tem i т a x : | hs | 
нк ip pt ao intervalo X > 3/2, então х- 8/3 é raiz da шанг 
pelamis E Т ало solução da equação 2х — 31+ xl- 5= 0 éS = {- 2/3, 8/3). 
уран destes valores é: — 2/3 + 8/3 = 2» 


3) (ТА-88) Sabendo-se queass 
= 0, podemos айгтаг que: Ж 
"216556 pja=0 е b= 
d)a-0 € b--9 | 
b = 0 contenha todas as raízes da equação dada. 


a 2 e --- ~ ” 
oluções da equação IxI? - |х| - 6 = 0 são raízes da TE 
X Qay+b 


с)а=1 e 5 
| e b tais пех — 8 + 


e) nào existem a 


Solução: ; 
sário separar à solução € 


É neces 
19 caso: X 2 0, onde |x| = X: 
Jc -40Cc9 153 
1544 - 40X 9.25 = x(==2 ou med 


x -x-6-7 0 > х= 
o número — 2 não 4 raiz da equação 


ez que, neste caso, x é maior 


Uma v 
2? caso: x < 0, onde |х| = = X 
_ |+ Jay: AMES  -1£3 


ҳ2+х-6=0 > X= 2 
Como neste caso só interessam OS valores de x menores que zero então 2 não é raiz da equação 
Portanto, o conjunto solução da equação Ix? — |x| — 6 = 0 é S = (3, — 3}, que, segundo о — 

também é o conjunto solução de x^ — ax + b = 0. Pela relação entre as raízes e os coeficientes Эрэ, 
equação de 2º grau: e uma 
аа q Ft 31-9 
b = xə.x3 = 3(— 3) --9 


m casos. 


ou igual a Zero, 


4) (ITA-2007) Sobre a equação na variável real x, ||| х-11-31-2150, podemos afirmar que: 


não admite solução real. 


a) ela 
soluções é 6. 


b) a soma de todas as suas 
c) ela admite apenas soluções positivas. 
d) a soma de todas as soluções é 4 
e) ela admite apenas duas soluções reais. 
Solução: 
Hix-1]-3]-2]=0 © l[x-1|-3] 72 © |х-Ц-3-2оч|х- Ц-3--2 © 
x-Ij=5oulx-I|j=1 © x- i=800x-1=-0x-18104x-1+-1 €» 
х= боих=-40их = 2 оих = 0. 
Logo. A soma de todas as soluções reais é 4. 

= [x - al admita 


5) (ITA-2005) Determine todos os valores reais de a para 08 quais a equação (X — 1y 


exatamente três soluções distintas. 
Solução: 
3 (x-1) 20 
(x-1) =(x-a) e 
2 
-3х+а+ 1 = 0 оих2-х+1-а= 0 
ага que haja ex ó Ses disti 
Dx 3 "i hu м. três soluções distintas, deve ocorrer uma das seguintes 
: = 0, admite uma raiz dupl 
E ERA iz dupla е 
. admite duas raízes distintas, diferentes da dupla anterior. 


х-а-(х-1) Du eite у? "et 
possibilidades: 


рын 
—— 
— 
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Capítulo 8. Equações 


2, x MES eae 
=04 9-4 (а+1) = 0 Фа = 2 = x= ч é raiz dupla da 1% equação, Para este valor de a, а 


Assim: Al 
T€ Сон 14:42 1-3 
2º equação fica хі-х Зүс 0, cujas raízes são I т 


0, admite uma raiz dupla e 
0, admite duas raízes distintas, diferentes da dupla anterior. 


x* —xtl-a- 
é raiz da dupla da 1º equação. Para tal valor de a, a outra equação fica 


I 
n ta Te 


х 


Гай ds = 0 — a 


3 1 
= 2>x=- 
2 


7 22020 BENZ 3-N2 
ҳ2-3х+—=0. que possui as raizes —— € — 
) 2 2 

a? -За+а+ 1 = о -а+1- 


s as equações possuem uma única raiz, а, comum. Neste caso: 


III) Amba 
a (= 0) @ As a. 
substituindo numa das equações: 
a -jeta+ 1 = 0 < а? – 2а + | =0 а= 1. 
х- in = |x — a| possua exatamente trés raízes distintas, deve-se ter: 


Dessa forma, para que a equação ( 


5 3 = 
я = = опа = І. 
oua n 


=] 
6) (ТТА-201 1) O produto das raízes reais da equação | x? — 3x + 2| = | 2x — 3| é igual a. 
8)-5 Б)-1 суі а) 2 е)5 
Solução: : шүд E 
Análise da variação do sinal de x? - Зх + 2e de 2x — 3. 

Х2-3х+2 1 -(х2-3х+2) 2 x^-3x*2 

-(2х-3) -(2х-3) 3/2 2х-3 2х-3 

2 EN 
1)sex<l: A c9» Х-Х- 1=0 > MESE (ok) ou 
alu a (n&o serve, pois está fora do intervalo x « 1) 
2 2 
Isel sx 2: -x?+3x—2=-2x+3 > x-5x+5=0 > 
3 5-45 
un 45 (não serve, pois está fora do intervalo | < x a gu x25 — (ok) 


XI 7 


3) se 3<х<2: -(x7- 3x +2)=2x—3 = x—x—1=0 = х= 
2 


— 4 : 3 
2 (não serve, pois está fora do intervalo > <x<2) 
45 


x= 


(ok) ou 


5 
4) se x > 2: х2-3х+2=2х-3 = x2-5Sx+5=0 > X7 


ois está fora do intervalo x 2 2) 


5-45 (4 
(não serve, p 


E LEALES 20 __; 
E ЭН 2 2 2 474 
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87. EQUAÇÕES IRRACIONAIS 270 | / p | 
еқ wg 

", BK) у 

Жағу 


7.1. Definição ; н 
8, Uma equação é denominada de irracional quando envolve a Fadiciar 
são irracionais as seguintes equações: São de Alguma 3l 
€x ( ra 
В 


algébrica. Por exemplo, quaç 
Jirt+rVi=8=3, Ух”-14х 5, У5-45-х«ах, Муз) ck 

ires 2” etc TEA n 

БАЛ" i" 


t 
y AN 
8.7.2. Resolução | i nha 
Não há um método universal de resolução das equações irracionais. O — ғ. 
eliminar as radiciações envolvendo a variável da equação, de modo que seja deter EVE ser pr Ў 
transformada cuja forme de resolver seja conhecida (equação de 2º grau "haod um мэ, М 4 
. Ч Н 5 х Sa » JAN il as 
modular, etc). Na maioria dos casos, a eliminação das radiciações é realizada de d Quadrada | Sh "a 
МАХ Maneiras: Wa, ` Jl y 
1) Usando quando necessário, as propriedades dos produtos notáveis, is С FRA 
equação por um mesmo número inteiro positivo. Em determinadas situações isto deve a Membry, j ¿e 
de uma vez, até que todas as radiciações sejam eliminadas. Deve-se ter cuidado nad Fealizado нь ) 
algébrica é elevada а um expoente par, uma vez que raizes estranhas à Equação Эн кы y ; 
: " — gina m. 
acrescidas na equação transformada. Por exemplo, para resolver a equação irracional гоо" ч ы 
pode-se lançar mão de elevar os dois membros da equação ao quadrado: TOR хус КИ 
2 V мй" 
— 0 є- 0 2 A ei y 
Fra э (УСЭГ беу э eedem a 0 
-15ү07-40)-6) _ -1+5 quê 
2 “assis: a са ão po 
xX+x-6=0 > х------------- > x=- / 
2 2 1 3 е X = 2 ж 
Substituindo na equação verifica-se que x = 2 realmente é raiz da equação, entretanto, x = T v 
‚шы ын 2% 40 é ra; . 
uma vez que Vx+7 vale 2 para x = — 3, enquanto que x + 1 vale — 2 para x =- 3 | 17, K 
» QUE é uma clara ү? 
pes 


contradigáo. Assim, a Única solução real da equação irracional Vx+7=x+léx=2. 


2) Fazendo uma substituição de variáveis de modo que seja possível eliminar todas as radiciações com 
КИС < . 5 Cor 
esta substituição. A nova equação deve ser resolvida e, finalmente, deve-se desfazer a substituição de 
1) 


modo a encontrar as soluções da equação original. Neste caso também é necessário verificar se as raizes 
da equação transformada são raízes da equação original. Por exemplo, para resolver a na equação D 


irracional 4/x +2 —3$/x +2 —4 = 0, pode-se fazer a substituição de variáveis x + 2 = у: 
Ух+2-3Ух+2-4=0 > 4У-34у-4-0 > Y -3y-4=0 > 
3E/(3) –4(1)(—4 +5 
" (21-31 1-0) 4 ES MES IMS 
2 2 

Desfazendo a substituição: 
Dx+2=yY > х+2=(- 1) > хі--32 
ї)х-2-у 2 x2+2=4 => х;-4094 

Verificando as raízes, observa-se que apenas x = 4094 é raiz da equagáo, pois quando substitui- 
sex=-3 em  х-2, surge a raiz sexta de um número negativo, operação não definida nos numeros 


reais. 
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s cuja soma é: 


J3x +1 - J2x-1 = 1 tem duas raíze 


8) 10 i ; H $ ж.а 
: elevar ao quadrado duas vezes até que todas radiciações sumam. 
| > (х) 50 +42x-1 > 
=> 


á 
[эх T+ (/2x— 1) = au e feel ride = x412242x-1 
40х- 1) > х2+2х+1=8х-4 > 


«кеі 


xd p 2 
тыу = 2-0 2 
2 
sl AO 653 = x=- ои Э 
bstitui-se x = — 1 na 


2-45”? к» АЗ 2 
original, conclui-se que apenas X = 5 é raiz. pois quando su 
meros negativos. No m erro no enunciado da questão, 
x = 5 é raiz da equação. 


опа equação : 
te que há u 


tituind 
m e surgem raízes quadradas de nü ! 
gx informado que a equagáo possui duas raízes. Na verdade apenas 
0 
2) (Colégio Naval-89) À solução da equação 2-3/3х-14 3/3х-1 =4, é 
(A) divisor de 30 (B) múltiplo de 5 (C) tator de 40 
(D) múltiplo de 7 (E) divisível por 9 
Solução: 
ção fazendo a seguinte substituição: Уӛх-1-у:-2. 


Pode-se resolver esta equa 
х1 43x 14 = й+у dy -2-4 > у+у-6=0 > 
-1+ 
= > y, 73 ou ya = 2 


сіє)? -40C9 _ 


x = > 
Desfazendo a substituição: 
: 344 
(3-2 => /3х,-і-7 => 3x1 12343 > — 


pm de, = 
2y-2 > 3Bx,-1=2 > 3x —-1=8 > x273 
é substituído na 


pT a > Jil 
s, apenas x = 3 é raiz da equação, pois quando 344/3 
amero negativo. 


Dos dois valores encontrado 
iz a quadrada de um nu 


iginal, aparece a ra 
3) Resolva a equação Ух -4/9-х =3. 


Solução: 
a equação deve-se elevar os doi 


Para resolver est 
notável (А + B}? = А? + B? + 3AB(A + B): 
y «ae-xy +359 х/х «d9-x)227 = 

мээн MEN 


0083 > Шу O = Ex 
х+9-х+9х(9-х) =27 > ЗЇХ(9-х)-2 = Ox — x° 


9 (9 -4(D(8) _ 9+ 
Pav 38) 2 7 ES ХІ = 1 ou хэ = 8 


2 9 
Substituindo na equação, verifica-se que tanto | quanto 8 são raízes. 


4) Resolva a equação, "(1-х): 01-х)? E, ande m e IN, m 22, 


о. 


equação or 


s membros da equação ao cubo, utilizando O produto 


-8 = х2-9х%8-0 > 


Solução: 
Inici 
almente deve-se observar que x = | e x = — 1 não são raízes da equaçã 
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0, 
4 EN | É i 
| ( 
indo os dois membros da equ | | | 
pividindo 1+X | | diex | р 
(1+ х) т | 7 
es O ШЕ Y, 
ин : = ENS ) 
| equum — W 
М о m 
do à substitulg 1-Х | И 
И = MK сул es Тэжсэу!-ху! = i 
bstituigáo: ОРЧ еу = qox 2 
É j m 
Desfazendo a su E 
m 241 | 
= x = — | ў 
е атт x 
1 р,4 + | ) y y + 1 m E 
¿pal = (^ sr. , 
y \/ й 
J 
i ão emx € TR YI+mx=X+ | — mx , sendo m um parámetro real. | М 
ТА-2005) Considere а equae? хє! 
is 3o em função do parámetro m. : | KN | 
quação е lores de m para OS quais a equação admite solução não nula. | 


a) Resolva a € 
b) Determine todos O 


lução: e 
y irm ex E > Jlemx-vl-mã = X > ы 
Elevando ao quadrado: iem- e dd 27 2=x*=21-méx? (2) 

s | 

drado: | 

Elevando novamente ao qua | 
gtx -4-4Am x! > х2 od + 4m! - 4) = 0 <> x= 0 ou x = Өй” wm xim Q) | 

E o que x = 0 é sempre solução da equação, independentemente do valor de m. Vamos | 
idus os possíveis valores de m de modo que a equação possua outras soluções, além de x = 0, 
De (3) temos que: 1 - m > 0 => -1<m<l (4) | 
De (2) temos que 2 — x° > 0 =: == 2<х<.2 (5) | 
em >0. | 


i) Analisemos inicialmente os possíveis valores d 
demos observar que para m 2 0 poderemos ter x positivo ou negativo, uma vez 


A partir da equação (1) po 
Л-шх-41-тх»0 e se x < 0 (m > 0) temos Jl + mx —/1—їшх «0. 


que se x > 0 (m > 0) temos 
Se x > 0 temos 1 + mx > 0. Entretanto, se x < 0 devemos analisar para que valores de m teremos 


itm > 1-2m 1-0? 20 = 2041-0851. 


Elevando ao quadrado (observe que os dois lados sáo > 0): 
im(1-m)<1 > 4m*-4m?-120 > (2m2- 1) > 0, que é satisfeita para todo m real. 


s va 


O caso em que x > 0 e 1 — mx > 0 é idéntico. 


De(l):l+mx>0 e I-mx20 > ame (6) 
X x 


42 


Assim, de (5) e (6) temos que: m < Né ou m >— (7) 
2 2 


Conseqüentemente: (7) (4) > № Sm«l 
"WS 


i) Sem < 0 t | 
‚ LEMOS X 2 а 
que a equação (1) não admite solução real, uma vez que sex < 0 teremos 


Ї-тх-4/1- 
y y mx > 0 e se x >0 teremos 4-шх-41-тх «0 


Portanto, t 
егет à , 
» os solução, além de x=0, para a e anação se 2 СЕ 
(41974 — м m А 
2 
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— ë 


ção: 


A 


-2007) Considere а equé 
zes reais? 


6) (ITA 
real p a equação admite гаї 


e valores do parâmetro 


a) Para qu ` 
b) Determine todas essas raizes reais. 
Solução: 
a) Análise inicial da equação Jxi-p*2NX px 
(i) Como x é a soma de duas raízes quadradas, então x 2 0. 
(ii) x? 2 p 
> | oux <- (nào convém pois x 2 0) 
x -p=x=2 х1-1 devemos garantir que O 


(i)xz1 > x 
Para elevarmos 20 quadrado 08 dois lados da equação 
lado direito é maior ou igual a zero: 


(iv) x-2/x' -120 > x22X4x -l ей 2542-4 > x < 


Elevando ao quadrado: 
4х7-14487-4 c Ax x? —1 2 Ax? +(p-4) 


Uma vez que x 2 0 ë Jx? -1 2 0, então AxN x^ -1 >0. Assim, temos que: 
(4x *(p-4)20 > vo 


Elevando ao quadrado mais uma vez: 
p-4y 2 ep --(p-4 = к Etna 
8(2-р) 


ou igual а zero devemos ter: 


x!-pex'-4x 


16х(х7-1) = 16x! + 8x Up – 4) +( 
De modo que o lado direito desta última igualdade seja maior 


(v)p-2<0 > p<2 (1) 
De acordo com as restrições encontradas ao longo da determinação de x temos que: 


4 x ү? 
Ра 


кін a dt e 
777% 4 hem s 
Ка Mal (4-р) 
SUL = opp =. (4-рї20-р)-0-Р) - 
4 %(2-р) 2(2-р) 220 <0 > PA-M ao 


Como p «2 então р(4-р) 2 0, ou seja, 0 < p < 4 (2) 
3(16-8p+p°)-32(2- 
(2-1 р a epe 


2: (4- p) 4 
fi) dcm => — n 
8(2-p) 3 З4(2-- B 
(2-р) (2-р) 


2 4 


3p"+8p-16_ p<2 5 
0 = 3р +8р-16<0 > 


raízes reais. 


IRES mere te E 1 entà 2-Р 
5 —, então x=—— 
8(2-р) 242(2- p) 
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linear se é possível identificar algum termo q 
ue não 


ISTEMAS DE E pus 
o ; chamado de não” | 
8.8.1. pp sistema de a em pelo menos um das equações que compõe o sistema s 
riável, | ; 
: o arau em uma Vê dunes М 
зб ба de sistemas de equações não | | 
ехе сын ys 
3 du MR i Jx+/y=3 EIU 
ғу ху+х®+у2=!› 1, | | 2 
je 1.45” y Ух -J2y =5 т | Td 
P 18 x«l y+2 3 
i без não-lineares 
| m sistema de equações náo-lineares ||| | 
Эр pio os caso das equações irracionais, não há fórmula para resolução de sistema n 
peve se observar, em cada caso, Se UM produto notável pode ser aplicado, se uma irr 
furens Ho simplificar as equações ou se é possível rae ied uma fatoração nas expressõe e 
: | | Ë 14 . 
Acompanhe os exemplos resolvidos abaixo de modo a entender melhor os métodos mais eficazes para se 
ão-linear. 


atacar um sistema n 


Exemplos: 
xš _3x2y +3xy” = d =8 
‚ a soma dos valores de x e y é: 


1) (Colégio Naval-85) Мо sistema 1 ух? -2xy * y) 12 


2 
(E) з 


3 3 2 
an 05 O; (D) 3 
Solução: 27; М 3 š 
O membro esquerdo da 15 equação é um produto notável: (x —y) =2 => x-y=2 (1) 
dutos notáveis da 2° equação, é possível reescrevê-la da seguinte forma: 


Observando dois pro қ 
к-у(х+у)х-у) 12 > (+ у)(х—у) = 12 (2) 


Substituindo a equação 2 na equação 1: (x + y).8 = 12 с> х+у= = 


x—y=2 
Assim, temos o sistema linear: 3 
х+у= 2 


1 


Somando as duas equações: 2x == =» X -2 = у 
4 


J é realmente solução do sistema. 


221 
4º 4 


Substituindo na equação verifica-se que | 


Logo: x+y=7/4- 1⁄4 = 3/2 
Ух + у =3 


2) (Colégio Naval-84) O maior valor де у, na solução do sistema: é 
Мх + Зүү? =5 8 


(4)! (В) 16 (С) 32 (0)64 (Е) 128 


Solução: 
Fa ituicó 
zendo as substituições x = a“ e y = b° o sistema fica da forma лет 
atb sS 


Da l*e 
Ba Ка 2 м а=3 т b. Substituindo na 2º equação: 
-6b+b'+b2=5 > b?-3b+2=0 > (b-1(b-2)70 > 
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=, ou b=2 e e 
dier a substituição: 2 2 y 
Desta forma. o maior valor de y € - 

8 
X. = 
3 
i 4 58 4/2 
: Iva, em IR, o sistema „Гуа. 
légio Naval-90) Resolva, : 
3) (Colég — En 
x VM z ES 
à 27 
App ET membro а membro, 88 três equações: p 
5 1024 
8 472 1642 — (хулУ? = көрем m dn 


E yma yaya 23773 27 
16 8 
L e = 
шаг 3 x 
442 
ә 


(1) na 1° equação: 
16 1 

equação: УУ 773 B 
quac />%, 3 Уу 

27 

7 


Substituindo 


Substituindo (1) na 2? 
1642 
1949 5 


za ре te 

Substituindo (1) na 5 equação: um == 
4) (ІМЕ-87) Determine as soluções reais do sistema: 
[o =70 


Solucáo: 
m LEN 2. 
(х + yy - 2xy(x + y) = 203 


atorando ав eqnes (х су (х y» —2xy] = 203 
(x*y)-1402203 > (x+y 


Substituindo a 1º equação na 27% 
7=70 = хус 10 (2) 


y=343 => x+y=7 (D 


0 > (х-2)х-5)-0 > x=2oux=5 


Substituindo na 1º equação: xy. 
2-10 > х2-7х%10- 
seja, o conjunto solução é S= {(2, 5), (5, 2) 


Logo: x(7- x)= 10 => 7x—X = 
-se y = 5 e quando x = 5 tem-se y = 2, ou 


Quando x = 2 tem 


io dos 

5) (Colégio Naval-61) Resolver: 9 £ g“ 
pp 7? 

x* у” 16 
Solução: 
EL ER 
ló x° y (K y xy 16 xy xy 16 m. иар е 
ВСЕ РУ. UE pais 2 
T x y x 8 Зу => &#+х^=бх > x —6x+8=0 = (x — 2)(х — 4) = 0 


эй. = y=4; Й)ж-4 > у=2 
conjunto solução é dado por S = ((2, 4), (4, 2); 
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Exercic 105 


Equações do 1º grau 


4. xt3À E 3 
y (ESSA 84) Resolvendo a propor; р i rq" 
1 - 


хж-1), obtemos: ET 
(Ах q x ES 
сун» mu 


i ão na 
ili Considerando а equaç 
Brasília-2003) a 
` x, gm К mo 1, sendo 
afirmativa correta €: 
AQu=m+l 


BOx- m 


para qualquer valor dem 
т+] 


C () Sem = 1, então У = IR. onde V é o conjunto 
verdade da equacáo. 

D () Sem 7-1 então V = IR 

E () Se m = 0 então V = Ø 


3) (CM Brasília-2007) А resolução da equação 
1 Iu 

34 qug 5 2 
x+1 

A () apresenta duas soluções. 

B ( ) não apresenta solução. 

C() apresenta infinitas soluções. 

D () apresenta solução única s. 

E () apresenta solução igual a 1. 


4) (CM Brasília-2009) A primeira equação de que 
se tem notícia consta do papiro Rhind. Como os 
egipcios não utilizavam a linguagem das 


equações, o número desconhecido era sempre 
representado pela palavra “montão” e se calculava 
usando a idéia de proporção. O 


seguinte problema 
é um poema hindu do século Үй 
(com adaptações) 
“Um colar se rom 
de irmãos Uma fi 
pérolas: 
- À sexta parte ao solo caiu 
- À quinta parte na cama ficou 
- Um terço pela jovem se salvou 
- À décima parte o irmão recolheu 


- E com dezoito pérolas 9 colar ficou” 
Diga-me quanta; 


5 pérolas tinha o colar? 
E | | pérolas B()92 pérolas 
pérolas D () 94 pérol 
Е()95 pérolas цасан 


peu quando brincavam um casal 
leira de pérolas escapou e dessas 
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Capítulo 
5) (PUC/SP-2008) Pouco se sabe so 


bre a y 
Diofanto da Alexandria, Considerado - uer " 
algebrista grego que, acredita-se, tenha vivido da 
periodo conhecido como o século da “Idade iy 
Prata”, de 250 a 350 d.C. O texto Seguinte é y а 
transcrição adaptada do “Epitáfio de Ооо 
extraído do livro Matemática Divertida e Сано 
de Malba Tahan, conhecido Matemático 
brasileiro. | 
Eis o túmulo que encerra Diofanto — Maravilha 
de contemplar! Com um artifício aritmético 5 
pedra ensina a sua idade: 
“Deus concedeu-lhe passar a sexta parte d 
vida na juventude; um duodécimo 
adolescência; um sétimo, em seguida, foi Passado 
num casamento estéril, Decorreu mais cinco anos, 
depois do que lhe nasceu um filho. Mas esse filho 
— desgraçado е, no entanto, bem amado! — 
apenas tinha atingido a metade do total de anos 
que viveu seu pai, quando morreu. Quatro anos 
ainda, mitigando a própria dor com o estudo da 
ciência dos números, passou-os Diofanto, antes de 
chegar ao termo de sua exist 


éncia.” 
De acordo com as informações contidas 


8. Etu 


е sua 


no 
epitáfio, o número de anos vividos por Diofanto 
foi 
a) 64 b) 72 c) 78 
d) 82 e) 84 


6) (UEMS-2008) Um vendedor de frutas tinha 
uma determinada quantidade de melancias. Ao 
primeiro freguês, vendeu metade do que tinha e 
mais meia melancia; ao segundo, vendeu metade 
do que restou e mais meia melancia; ao terceiro 
freguês voltou a vender metade do que tinh 
meia melancia. Sabendo que o vendedo 


sem melancias ao vender раға estes três fregueses, 
quantas melancias o vendedor tinha no início? 
а)23 b)22 су? 4) 11 e7 


a mais 
r ficou 


7) (UEPB-2006) Se um pai atualmente tem 32 
anos e o filho 5, o modelo matemático que nos 
fornecerá a solução da questão “A idade do pai 
será dez vezes maior que a do filho de hoje a 
quantos anos?” será: 

а)32-х- 10(5 + x) 
5)5-х- 10(32 + x) 
с32-х- 10(5-х) 


/d)5-x- 1032 x) 
е)32-х-10(5 +x) 


8) (UFAL-2009) Suponha que o nümero N, do 
Sapato que uma pessoa calça, seja dado, em 


termos do comprimento c, em centímetros, do pé 
da pessoa, por N 


= 1,250. + 7. Qual € 


comprimento do pé de uma pessoa que calça 


número 442 
a) 29,2cm b) 29,4cm c) 29,6cm 
d) 29,8cm e) 30,0cm | 


9) (Unesp-2009) Numa campanha de preservação 
do meio ambiente, uma prefeitura dá descontos na 
conta de água em troca de latas de alumínio е 
garrafas de plástico (PET) arrecadadas. Para um 
quilograma de alumínio, o desconto é de R$2,90 
na conta de água; para um quilograma de plástico, 
o abatimento é de R$0,17. Uma família obteve 
R$16,20 de desconto na conta de água com a 
troca de alumínio e garrafas plásticas. Se a 
quantidade (em quilogramas) de plástico que a 
família entregou foi o dobro da quantidade de 


alumínio, a quantidade de plástico, em 
quilogramas, que essa família entregou na 
campanha foi 

А) 5. D) 9. 

В)6 E) 10 

С) 8. 


10) (Unifei-2008) Um pai tem, hoje, 50 anos e os 
seus três filhos têm 5, 7 е 10 anos, 
respectivamente. Daqui a quantos anos a soma das 
idades dos três filhos será igual à idade do pai? 


11) (Colégio Naval-78) Uma expressão do f grau 
em x se anula para х-У2 e tem valor numérico 


Capítulo 8. Equações 
mais o segundo. Qual o número de cabeças de boi 
que o primeiro recebeu? 

(А) 12 (B) 30 (C) 36 (D) 48 (E) 54 


14) (Colégio Naval-2001) Dividindo-se o cubo de 
um nümero pelos 5 do seu quadrado, acha-se 18 


para o quociente. A raiz quadrada da terça parte 
desse número é: 


А)2 B)3 C)4 D)5 Е)6 


N 15)XColégio Naval-2002) O conjunto solucáo da 
x+l х-1 


x-1 


equação pal =1 é iguala: 


xel 
a b)R oR-(10,1) 
d) R {-1, 1} e) (0j 


16) (Colégio Naval-2002) Quatro corredores, 
João, Pedro, André e Fábio combinaram que, ao 
final de cada corrida, o que ficasse em último 
lugar dobraria o dinheiro que cada um dos outros 
possuía. Competiram 4 vezes e ficaram em último 
lugar па 1º, 2^, 3º e 4º corridas, respectivamente, 
João, Pedro, André e Fábio. Se no final da 4º 
competição, cada um ficou com R$ 16,00, então, 
inicialmente João possuia: 
a) R$ 5,00 Ы) R$ 9,00 

4) R$17,00 е) R$ 33,00 


с) R$ 16,00 


17) (EPCAr-2001) Uma aeronave voou по 


: 3 : 
primeiro dia de uma viagem s do percurso. No 


2-48 раа x=1. O valor numérico dessa: | 
expressão para х= /8 é: 

(А) 1 (В) 442 (С) J2 

(D) 342 (E) 242 


12) (Colégio Naval-97) Trés pessoas resolveram 
percorrer um trajeto da seguinte maneira: a 
primeira andaria a metade do percurso mais 1km, 
a segunda a metade do que falta mais 2 km е 
finalmente a terceira que andaria a metade do que 
resta a mais 3 km. O número de quilómetro desse 
trajeto é: 

a) menor que 20. 

b) maior дие 19 e menor que 25. 
c) maior que 24 e menor que 30. 
d) maior que 29 e menor que 35. 
e) maior que 34. 


1 SSS 

Ж DOS ia — 

1,13) А aval-2000) Um fazendeiro гера! tiu 
seu rebanho de 240 cabeças de boi entre seus tres 


filhos da seguinte forma: O primeiro recebeu 2/3 
do segundo, е o terceiro tanto quanto O primeiro 


segundo dia, voou 2 do que faltava e, no 3º dia, 


completou a viagem voando 800 km. O percurso 
total, em km, é um número 

a) divisor de 12.10? 

p) múltiplo de 10º 

с) divisor de 107 : 

4) РОВАР де 20.10 


(18) EPCAr-2005) Com base na igualdade 


кз a m e i pode-se 


/ 
afirmar que TN 
a) tem apenas uma solução e esta solução 6 um 


número par. " 
b) tem apenas uma solução e esta solução é um 


número impar. 
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inidade de soluções. 
huma solução. 


c) tem uma int 


d) não tem nen 
до 5x-3=42 


; ас 
:1-2009) Resolvendo a equ 
ірге de x é um número: 
di йн 5) primo. ^ 
5 múltiplo de 3. d) múltiplo de 5:- 
e) divisor de 20. 
ande-2004) Se 


i Gr 
Campina is 9/5 de 


^ (Olimpiada de 
ыы ышк pesa 9/10 do seu 2 та 
meio quilo, quantos quilos ela pesa! 


21) (OBM-98) Um pai tem 
anos. Depois de -e 
o triplo da idade do filho: 

Аз в)7 С)б D)9 В) 13 


22) (ОВМ-2002) A 
de refrigerante de uma се a: ' 
Dh lojas. Para a loja A, foi vendida met 


: 2 
produção; para à loja B, foram vendidos % da 


produção e para à loja C, foram vendidas 2500 
unidades. Qual foi a produção mensal dessa 
fábrica? 

A) 4166 latas 
С) 20000 latas 
E) 30000 latas 
a 4 equilibrada. No prat erdo 
23) A balanca está equilibrada. No prato esqu 

há um "peso" de 2Kg e duas melancias com 
"pesos" iguais. No prato direito há um "peso" de 
14Kg. Quanto pesa cada melancia? 


33 anos e seu filho. 7 
s a idade do pai será 


Toda a produção mensal de latas 


ade da 


B) 10000 latas 
D) 25000 latas 


24) A população de uma cidade А 6 о triplo da 
população da cidade B. Se as duas cidades juntas 
têm uma população de 100000 habitantes, quantos 


habitantes tem a cidade В? 


25) Uma casa contendo 260m? de área construída 
possui 3 dormitórios de mesmo tamanho. Qual é a 
área de cada dormitório se as outras dependências 
da casa ocupam 1402? 


26) Há 8 anos, a idade da Inês era metade da sua 
idade atual. Que idade tem a Inês? 


2 МЕКИ "Le 
СТЕ três números inteiros consecutivos 
000 que а soma do dobro do primeiro com o 


triplo do segund ЭЭР” 
0 : 
terceiro. e Seja igual ao quádruplo do 


fábrica foi vendida а. | С()27 anos. 


apítulo y 
= аА 


Sistemas de equações do 1º grau 


28) (CM Brasilia-2005) Um burro disse 
jumento: " — Se eu te passar um dos ^ au 
farinha que carrego, ficaremos com cargas ip de 
mas, se você passar um dos sacos que Жш, 
minha carga ficará sendo o dobro da img" pa 
quantidade de sacos carregados pelo нг 
pelo jumento é Y, então X + Y é igual à e Xe 
А (33. В()8. Ct fX. 

D) 12. Ef) 13. 


29) (CM Brasília-2005) Tenho o dobro da id 
que vocé tinha quando eu tinha a idade ifi ч 
têm. Quando você tiver a idade que eu жа кы 
soma das nossas idades será 81 anos. A эж 
idade аша! é de Minha 


А () 54 anos. В()36 anos. 


D ( ) 18 anos. 
E () 9 anos. 


30) (CM Brasília-2007) Três amigos foram a y 
loja de doces. Luís gastou R$ 2,90 e comprou = 


- caramelo е dois pirulitos. Maria gastou R$ 4,30 е 


comprou um caramelo е dois chocolates. Quanto 
gastou Júlio se comprou um caramelo, um pirulito 
e um chocolate? 


A () R$3,30. B () R$3,60. 
C () R$3,80. D ( ) R$3,90. 
E () R$4,00. 


31) (CM Brasília-2008) Uma crianga ganhou de 
seu pai R$75,00, num total de 12 notas. Se o pai 
só deu a ela notas de R$5,00 e R$10,00, o produto 
do número de notas de R$5,00 pelo número de 
notas de R$10,00 é igual a: 
А ()20 B()27 

D()35 E()36 


С()32 


32) (СМ Salvador-2007) Na cantina do colégio, 
Asnaldo pagou R$ 1,50 por um pastel e um 
bombom; Bernaldo pagou R$ 1,90 por um pastel 
e um refrigerante; е Cernaldo pagou R$ 2,00 por 
um bombom e um refrigerante, Se Dervaldo 
comprou um refrigerante, um bombom e um 


pastel, ele gastou: 


(A) R$ 2,50 (B) R$ 2,60 
(C) R$ 2,70 (D) R$ 2,80 
(E) R$ 2,90 


UT e Lara São 
33) (CM Santa Maria-2005) А ШЫ? de Santa 


primas que estudam no Colégi 
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Maria Hoje, a idade de Ranna representa 60% da 
idade de Lara, mas daqui a 11 anos, o dobro da 
idade de Ranna será igual à idade de Lara mais 13 
anos:-Podemos afirmar que a soma das idades de 
Ranna e Lara daqui a 5 anos será: 

а. () 29 b. () 32 с. () 34 

d.() 40 е. () 26 


34) (Fuvest-97) Seja о sistema: 
х+2у-2=0 
x—my— 32 = 
х+3у+ тг = т 


a) Determine todos os valores de m рага os quais 
o sistema admite solução. 
b) Resolva o sistema, supondo m = 


NONE 
al Fuvest-2007) Se Amélia der R$3.00 a Lúcia. 
áo ambas ficaráo com a mesma quantia. Se 
Maria der um terço do que tem a Lúcia, então esta 


ficará com 50 з que Amélia. 
Amélia perder à metade de-que tem, ficará со 


0. 


uma quantia лаһа. um ierge—do que | possui | 


Maria. Quanto possui ti unma das meninas 


Amélia, ar 1а? 


er Tea t emm 


36) (Fuvest-2008) João entrou na lanchonete 
BOG е pediu 3 hambúrgueres, 1 suco de laranja е 
2 cocadas, gastando R$21,50. Na mesa ao lado, 
algumas pessoas pediram 8 hambúrgueres, 
sucos de laranja e 5 cocadas, gastando R$57,00. 
Sabendo-se que o preço de um hambúrguer, mais 
o de um suco de laranja, mais o de uma cocada 
totaliza R$10,00, calcule o preço de cada um 
desses itens. 


л 
2 


37) (FGV-2008) Dona Maria foi à feira e 
comprou 3kg de tomate e 2kg de cebola, gastando 
um total de $11,50. Na semana seguinte observou 
que o preço do tomate aumentou 20%, e o da 
cebola diminuiu 2096. Ainda assim, comprou 
novamente 3kg de tomate e 2kg de cebola, 
gastando agora um total de 812,20. Então, o preço 
de ikg de tomate, após o aumento, passou a ser: 
A) $2,40 B) $2,00 C) $3,00 

D) $3,60 E) $1,80 


38) (FGV-2008) Como se sabe, no jogo de 
basquete, cada arremesso convertido de dentro do 
garrafão vale 2 pontos e, de fora do garrafão, vale 
3 pontos. Um time combinou com seu clube que 
receberia $50,00 para cada arremesso convertido 
de 3 pontos e $30,00 para cada arremesso 


3 
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3)13 b)13 


convertido de 2 pontos. Ao final do jogo, o time 
tez 113 pontos e recebeu $1.760,00. Então, a 
quantidade de arremessos convertidos de 3 pontos 
foi: 

с) 16 17 е)18 


ч. 
de Sa -2008) Considere o sistema linear: _ 
3%- Iyd PAN QNS 
4х%у--і з фе 
x+y=k 


de incógnitas x e y e parámetro k. Para que о 
sistema seja possível e indeterminado, devemos 
ter: 

a)k-2-7 

b)kz-7 

c) k é um nümero real qualquer. 

4)К»-3 

e) O sistema nunca será possível e indeterminado. 


40) (PUC/MG-2009) Um vendedor ambulante 


- paga uma conta de R$175,00 em cédulas de 
R$5,00 e R$10,00, num total de 26 cédulas. O 


número n de cédulas de R$10,00 usadas para o 
pagamento dessa conta é tal que 
а)9<п<12 b) I2 €n «17 
c) 17 xn «20 d)20<n<23 

qr С 
атоо Naval-77) O número 38 é dividido 
ent duas parcelas. A maior parcela dividida pela 


% 
ээ, Ч 
Ds 


menor dá quociente 4 e resto 3. Achar o 
produto dessas duas partes : 

(A) 240 (B) 136 (C) 217 

(D) 105 (E) 380 

42) (Colégio Naval-82) Sobre o sistema: 


ах + y 
X + y 
a) para а = 1, o sistema é indeterminado 
b) para a = -1, o sistema é determinado 
c) para a z -1, o sistema é impossível 
d)paraa=0,x=y=2 
e)paraa--l,x ^y -3 


1 
podemos afirmar : 
a 


( 43) (Colégio Naval-86) O sistema = -5y =3 , 
š ` Bx+ky=4 
equivalente ao sistema > е logo, pode-se 

3x+y=1 2 
afirmar que 
()m-k--8  (B)k"=-1 (С) m*=1/7 


k=8 
(0) т. k = 7/2 (Бут 


tema S de duas 
223 1-88) Num sisten | 
б К крап com duas incógnitas, X € у, 
э{паоё5 


as equações 
coeficientes dexedey de uma das €q 
os 


proporcionais aos 


x ectivamente, junto 
хо? Р de x e de y da outra. Logo, O conju 
coeficien h 
solução de 5. 


(B) é infinito (С) É vazio 


(А) é unitário (E) pode ser unitário 


(D) pode ser vazio 


45) (Colégio Naval-89) Dado o sistema 


Wx + ny = 2m + 3n onde m.n.p.q * 0, 


х+9у = 2р + 34 | 
a se ed — np = 0, então 0 sistema pode ser 


impossível. A un 
(B) se mq — np = 0. então o sistema não е 
indeterminado. R | m 
(С) se mq — BR = 0, então o sistema não é 
determinado. 


i ão él sível. 
D) o sistema não 6 impossiVe 2 | 
as se mq - np + 0, entáo o sistema € impossível. 


o Naval-92) Um sistema de três 
a 


ções do 1º grau com duas incógnitas é 
determinado. Logo um sistema formado рог 
apenas duas destas equações. ) 

a) é determinado 

b) é indeterminado 

c) é impossível 

d) pode ser impossível ou determinado 

e) pode ser indeterminado ou determinado. 


coeso Naval-94) Para que valores de k e p 


: kx-6y=5k-3p 
PIS (k-4)x+2y=4k+3 
indeterminado? 
а)К=20ер=3 
Б) к= 10ер= 6 
с)к=10ер=3 


djk=3ep=20 
e)k=3ep=10 


48) (Colégio Naval-96) Num depósito, estáo 
guardadas 300 folhas de compensado de espessura 
5,0 mm e 1,5 cm, respectivamente, formando uma 
pilha com 2,35 m de altura. Qual a soma dos 


algarismos do número que expressa a quantidade 
de folhas de 5,0 mm? 


(A) 5 (B6 (07 (D)8 (Е)9 
49) (Colégio Naval-97) Considere o sistema linear 
S, de incógnitas x e y 5 = 


| 
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ү + by gu Se os pares ordenados (x, 


y) = (3, -5) e (x, y) = (2, - 3) são soluções de 5 


então: 

a) (-3, 7) também é solução de S. 

b) (3, -7) também é solução de S. 

c) S só tem as duas soluções apresentadas, 


d) S só tem mais uma solução além ё 
5 
apresentadas. 


e) Qualquer par ordenado de números reais é 
solução de S. 


50) (Colégio Naval-98) Um baleiro vende dois 
tipos de balas: bi е b». Trés balas do tipo p, 
custam R$ 0,10 e a unidade de bala b» custa R$ 
0,15. No final de um dia de trabalho, ele vendey 
127 balas e arrecadou R$ 5,75. O número de balas 
do tipo bi vendidas foi: 

(А) 114 (В) 113 (Су 112 (0) 11 (BM 
51) (Colégio Naval-99) Um grupo de alunos faz 
prova numa sala. Se saírem do recinto 10 rapazes, 
o número de rapazes e moças será igual. Se, em 
seguida, saírem 10 moças o número de rapazes se 
tornará o dobro do número de moças. Sendo r o 
número de rapazes e m o número de moças 
podemos afirmar que 2r+m é igual a: 

(A)60 (В) 70 (C)80 (D)90 (E) 110 


52) (Colégio Naval-99) 


x-y=0 ax+by=1 
e 
x+y=2 bx +ау = 1 
Dois sistemas de equações lineares são 
equivalentes quando toda solução de um é solução 


do outro e vice-versa . Qual é a soma dos valores 


de a e b. tais que os sistemas acima sejam 
equivalentes? 


(A) 1 (B)2 (C)-1 (D)-2 (E) zero 


+ 53), (Colégio Naval-2004) Analise as seguintes 
"afifmativas sobre um sistema S de duas equações 

do primeiro grau com duas incógnitas x e y. 

T — S sempre terá ao menos uma solução, se 05 

seus termos independentes sáo iguais a Zero. 

II — Se a razão entre os coeficientes de x for igual 

a dos de y, S terá infinitas soluções. š 

HI — Se a razão entre os coeficientes de x for 

diferente da dos de y, S terá apenas uma solução. 

Assinale a alternativa correta. 

a) А penas a afirmativa | é verdadeira. 

b) А penas a afirmativa I! é verdadeira. 

с) A penas a afirmativa ІП é verdadeira. 


d) A penas as afirmativas 1, П e III são 
verdadeiras. 
е) As afirmativas L, II e III são verdadeiras. 


54) (Colégio Naval-2004) O conjunto dos trinta 
talheres de uma certa casa é constituído de garfos, 
facas e colheres, de aço inoxidável e aço comum, 
Sabe-se que. 

- existem cinco facas, seis garfos e sete colheres, 
todos de aço comum. 

- O número total de garfos é o dobro do número de 
facas de aço inoxidável. 

- O número de facas de aço inoxidável excede о 
número de colheres desse mesmo tipo de aço em 
duas unidades. 

Quantas colheres tem esse conjunto de talheres? 
a) 10 b) 11 с) 12 d) 13 е) 14 


(Colégio Naval-2007) Observe o sistema de 
ações lineares abaixo. 
Deo X 
81: 5 М P TN 
2X4 7y 24 

Sendo (xi, yi) solução de S;, o resultado de (6 + 
42 уху + (21 +43 )y, é igual a: 
а)18 b)21 c)24 4)28 e)32 


56) (Colégio Naval-2009) Sabendo-se que 2x + 
2y = 12 e que mx + 4y = 16 são equações sempre 
compatíveis, com x e y reais, quantos são os 
valores de m que satisfazem essas condições? 

a) um b) dois 

c) três d) quatro 

е) infinitos. 


57) (Colégio Naval-2010) Sobre o sistema 
formado por 3x + 4y = 7 e 6x + 8x = 15 pode-se 
afirmar que é 

a) indeterminado 

b) determinado e 9x + 12у = 22. 

с) determinado e x = y = 0. 

d) determinado e x = -у + 0. 

e) impossível. 


58) (EsPCEx-2002) No Brasil, três turistas 
trocaram por reais, по mesmo dia е pelas mesmas 
cotações, as quantias que possuíam em dólares, 
libras e euros, da seguinte forma: 

Turista A: 10 dólares, 20 libras e 15 euros por 
122 reais; 

Turista В: 15 dólares, 10 libras е 20 euros por 
114 reais; 


Capítulo 8. Equações 
Turista С: 20 dólares, 10 libras е 10 euros por 
108 reais. 

O valor em reais recebido por uma libra foi. 
а)2,60 b)2,80 с)3,00 4d)3,20 е) 3,40 


(ЗУУлагсьс 2007) Em uma bolsa existem peças 
К formatos de triângulos, quadrados е 


pentágonos, nas quantidades de x triângulos, y 
quadrados e z pentágonos. Sabendo-se que a soma 
das quantidades de peças é igual а 10; que, se 
somarmos as quantidades de vértices de todas as 
peças, obtemos 37; е que a quantidade de 
triângulos é igual à soma das quantidades de 
quadrados e pentágonos, o valor de 2x + 3y + z é 
igual а: 

а)21 b)19 с)15 4)10 е)8 


60) (Olimpíada de Campina Grande-2001) Se 
да ++ = —31 
22 *2a +7d = 34 
24574 +5с = 29 ° 
39530974 = 10 
então o valor de (2a + 3b +5= + 74) igual a: 
all b)I2 c)13 d)14 е)15 


a,b,c,d são inteiros tais que: 


61) (Olimpiada de Campina Grande-2002) Se a é 
um número real, o sistema de equações abaixo 
não tem solução se, e somente se, а é igual а: 


ax + y =] 
ау +2 = | 
x + az = 
A)! В)0 C)-l D)I2  E)0oul 


62) (Olimpíada de Campina Grande-2002) A 
relação entre а, b, c para que o sistema abaixo 
de incógnitas x, у, 2 tenha solução é: 

x—-2y+4z =a 

2Х-3у-:2-5 

Зх+у+22 = с 


A) 2a-b+c=0 
B)2a+b-c=0 
C) 2а-Ь—с=0 


D) Quaisquer valores para а, b, с produzem 


uma solução 
E) Impossível obter uma relação 


63) (Olimpíada de Campina Grande-2003) Paga- i 
se uma compra de R$ 850,00 com cédulas de R$ 
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е cédulas é 23, 


número d 
édulas dos 


o número de € 


0,00. Se 9 
entre 


20,00 e R$ 5 
então à diferença 
dois valores é igual a: 
А)5 8) 2, С)б 


E)4 


Hoje, 12/6/1999. Pedro € 2 
: ME 5 906. a 
aniversário. No mesmo dia em 16 y 

Pes edro era 3/4 da idade de Maria. No 
ia em 2002, à idade de Pedro será igual à 


mesmo d 
ha 20 anos. Quantos anos 


de Maria quando ele tin 
Maria está fazendo hoje? 
A)30 B) 31 C932 D) 33 E)34 


65) (OBM-2000) Outro dia 
incluindo O pagamento de h 
(sem horas extras) exced 
recebi pelas horas extras. Qual é 
sem horas extras? 


A) 200 reais B) 150 reais C) 225 reais 
D) 175 reais E) 180 reais 
18 anos Hélio tinha 


66) (OBM-2000) Há 
precisamente três veze 


anos têm Hélio e seu filho? 
A) 72 anos € 36 anos. 
В) 36 anos € 18 anos. 
С) 40 anos е 20 anos. 
D) 50 anos e 25 anos. 
E) 38 anos e 19 anos. 


Equações do 2º grau 


67) (CM Brasília-2003) A equação x + px + = 
0, pe q e IR, tem raízes reais opostas е não nulas. 


Podemos então afirmar que: 
A()pz0eqz0 
C()p<0eq>0 
E()p=0eq<0 


B()p»0eq-0 
D()p=0eq>0 


E Brasília-2003) Se as raízes da equação x 


+Q + 12 = 0 sá ida 
у 0 são cada uma, 7 unidades maiores 


que as raízes de x? + Bx + 12 = E 
хо 12 0, então: 


69) (CM Brasília-2004) Sendo гү е r> as raí 
equação x! — x — 5 = 0, então o valor da тни 4 
b são 


ganhei 250 reais, 
oras extras. O salário 
e em 200 reais 0 que 
o meu salário 


s a idade de seu filho. | d) Vs 


Agora tem O dobro da idade desse filho. Quantos 


Capítulo 8. Equações 


2xs da 


— É 

rm ë 

a) 1 b) 0 
(454221 

€) —— а) – 

) 23 у-11/5 
1-421 

e) 

20 


70) (CM Brasilia-2004) Uma das raízes q 
equação 3X + px — q = 0 é 1. Então а 
- qé: ‚ valor de p 
А()2 
D()-2 


B()3 
E()-1 


C()-3 


71) (CM Brasília-2007) A soma dos quadrad 
das raízes da equação x^ + 4x +m = 0 é 40 * 
soma dos inversos das raízes € igual a d 
a) 1/3 b) 2/3 c) 1/2 

e) 1/5 


72) (CM Brasília-2008) A equacáo do 2? арап e 
—2acx + c = 0 (c + 0) admite raíz i 

es Ud 
se e somente se: reais € iguais, 


а--с D = 
Fe =e ()a=2c 


DOS RPF2005) Uma das raízes da equação ах” 
^ — 3= 0 € -1, Sabendo que os coeficientes a e 


b são números positivos е primos, podemos 


afirmar que a? + b^ é igual a 
А)3. B) 6. D ja 
D) 13. E) 29. 


74) (CM RI- j 3 

j С 22 heus Bojam (0) =х + bx +9 e g(x) 

diria Se (x) = 0 possui raízes r e s, e g(x) 

2 шы; -те- s, então, а nia os 
entes da ressã à і 

2. expressão da função h(x) = f(x) + 

А)9 

D) 30 


B) 18 
E) 36 


C) 20 


B()B=5 
C()B=-7 
DOR=7 e E) CM Salvador-2007) A soma dos cubos das 
da equaçã (8. ум т 
() Faltam dados para determinar В. (A)- 12 i в). Ж. Er s are 
(0) - 42 (E) - 63 5 
== 93 


N asia Maria-2005) Um estudante da ғ 
о CMSM resolve uma equação tipo х2 + bx 
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q 


) 


+ c = 0 е. enganando-se no valor de c, obteve as 
raizes —1 e —5. Um colega seu, resolvendo а 
mesma equação, enganou-se no valor de b e 
obteve as raizes —16 e 1. Resolvendo-se a equação 
correta, quanto se obtém somando-se o dobro da 
menor raiz com o triplo da outra? 

а.()-20 b.()20 c. () 10 

d.()12 e. (3-10 


77) (UEG-2010) Fui a uma loja de materiais de 
construção para comprar certa quantidade de 
cimento. O vendedor me disse que o valor total 
que eu deveria pagar pela compra era 390 reais. 
Achei caro, pedi desconto. fui atendido, tive 
desconto de 2 reais em cada saco de cimento que 
estava comprando. Com o total do desconto que 
me foi concedido, consegui comprar quatro sacos 
de cimento a mais do que a quantidade pedida по 
orçamento original. Assim, quantos sacos de 


cimento comprei? 


78) (Unesp-2008) Um grupo de x estudantes se 
juntou para comprar um computador portátil 
(notebook) que custa R$3.250,00. Alguns dias 
depois, mais três pessoas se juntaram ao grupo, 
formando um novo grupo com x + 3 pessoas. Ao 
fazer a divisão do valor do computador pelo 
número de pessoas que estão compondo o novo 
grupo, verificou-se que cada pessoa pagaria 
R$75,00 a menos do que o inicialmente 
programado para cada um no primeiro grupo. O 
número x de pessoas que formavam o primeiro 


grupo é: 
А) 9. D) 12. 
В) 10. Е) 13. 


С) 11. 
UECE-2005) A soma de todas as raízes da 
| 


equação x +x+1= 
А.1 B.2 С.-1 D. -2 


80) (Fuvest-2005) Para a fabricação de bicicletas, 
uma empresa comprou unidades do produto A, 
pagando R$96,00, e unidades do produto В, 
pagando R$84,00. Sabendo-se que o total de 
unidades compradas foi de 26 e que o preço 
unitário do produto A excede em R$2,00 o preco 
unitário do produto B, determine o nümero de 
unidades de A que foi comprado. 


apítuto 8. Equações 
81) (Fuvest-2008) A soma dos valores de m para 
Os quais X =| € raiz da equação x^ + (1 5m — 
3m^x + (m? + 1) = 0 é igual a 

a) 5/2 b) 3/2 с)-3/2 

4)-3/2 е)-5/2 


CORAL У OS 
уа С-2004) As Saizes da equação x? — px + q 


= 0, onde p e q são constantes, são os cubos das 

4. 55 э Р; 
raízes da equação x^ + x + I = 0, Determine os 
valores de p e q. 


83) (UFC-2006) O produto das raízes reais da 
equação 4x^ — 14x + 6 = 0 é igual a: 

а)-3/2 b)- 1/2 c) 1⁄2 

d) 3/2 e) 5/2 


Ey Ec 2007) Os reais não nulos p e q são tais 
q equação x? + рх +q = 0 tem raizes Ae 1 — 
А, sendo que D denota о discriminante dessa 
equação. Assinale a opção que corresponde ao 
valor de q: 

А)-1 B)-1/2 C) 1/4 

D) 3/16 E) 7/8 


85) (UFRR-2008) A equagáo do 2? grau que tem 
como uma das suas raízes 2- 43 e o produto das 
raízes igual a | é: 
(А) х2-х+4=0 
(С)х?-4х—1=0 
(Е) х?-4х+1=0 


(В) х2 +4x+1=0 
(Б) х? + 4х-1= 0 


86) (ЕСУ-2008) O menor valor inteiro de К para 
que a equação algébrica 2x(kx — 4) — x? + 6 = 0 
em x não tenha raízes reais é 

A) -1. D) 4. 

B) 2. E) 5. 

С) 3. 


х-1 x-k 


“87/-(ЕСУ-2010) Na equação P clan qe 
87) 2 Хас 


-2 
variável x,'k é um parâmetro real. O produto dos 
valores de k para os quais essa equação não 
apresenta solução real em x é 
A)10. , 8)12 C) 20. 
D)24. .  EJ30, 


88) (Colégio Naval-76) Achar o produto dos 
valores inteiros de M que fazem com que a 


: 4⁄2 2M T : 
equação em x, ci o nào tenha raízes 


reais 


(A) 0 ` (B) 1 (С) -1 


(E) 4 


a 
bx+p ocorre р 
2 es de х que anulam esse 
r 


ro, dar o valor de p. 


š; . 

M O valor mínimo do 

a ыны га х= 3. Sabendo 
ыты 

trinómio у 

ue um dos valo 


крг é o dobro do out ai 
(A) 32 (B) 64 
(D) 128 (E) 8 
90) (Colégio Naval-77) A equação 
2 ај: 
Pn ízes de sinais contrários 


A) tem duas ralze in 
P tem só uma raiz positiva 


(C) tem uma raiz nula 

(D) é impossível | 

(E) tem só uma raiz negativa 

91) (Colégio Naval-77) Dar os valores de m, na 
equação mx? -2mx+4=0, para que as suas 
raízes tenham o mesmo sinal 
(A) т<0 (B) т>3 
(D)m<5 (Е)т>4 


92) (Colégio Naval-78) Se as equações do 2º 
grau (2p + 4)х? – 6qx -3 = 0 e (6p- За)х - 3(р- 
2)x — 9 = 0 possuem as mesmas raízes, então : 

(A) p=6q+2 (B) р-а-7 (С) 3q=p+2 
(0)р-2-0 (E) 2p+3q=8 


(C) m> 7 


93) (Colégio Naval-78) Se abcz0 e a+b+c=0.o 
trinómio у-ах +bx+c : 

(A) pode ter raízes nulas 

(B) não tem raízes reais 

(C) tem uma raiz positiva 

(D) só tem raízes negativas 

(E) tem as raízes simétricas 


94) (Colégio Naval-80) O valor de p para que 0 
trinómio do 20 grau px -4p*x.24p tenha 


máximo igual a 4K, quando x=K é : 
(А) 2 (В)-2 (C)g (D)-3 (E)1 


2 
х 4 = 
X *MxeKz 0, para que uma de suas raízes seja о 


9é: 
(А) 20 (В) 10 (С) 12 (б) 15 (E) 18 


grau : 
máximo e tem uma raiz nula, А outra raiz 6. 


(A) uma dízima periódica positiva 


96) (Colégio Naval-81) O trinômio do Segundo 


у= (К+ 0х2 +(K+5)x+ (2-16) apresenta 
€ 


(B) uma dízima periódica negativa 
(C) decimal exata positiva 

(D) decimal exata negativa 

(E) inteira 

97) (Colégio Naval-81) Se о trinômio 
у=тҳх- )-3х° +6 admite (-2) como uma de 
suas raízes, podemos afirmar que o trinômio : 

(A) tem mínimo no ponto x = - 0,5 

(B) pode ter valor numérico 6,1 

(C) pode ter valor numérico 10 

(D) tem máximo no ponto x = 0,5 

(E) tem máximo no ponto x -- 0,25 


98) (Colégio Naval-82) Na equação x? — mx — 9- 
0, а soma dos valores de т, que fazem com que as 
suas raizes a е b satisfaçam a relação 2a + b = 7 


аа: 


a) 3,5 d) 10 


b)20 ©) 10,5 е)9 

99) (Colégio Naval-82) Relativamente ao 

trinómio: y = x? — bx + 5, com b constante inteira, 

podemos afirmar que ele pode: 

a) se anular para um valor de x 

b) se anular para dois valores reais de x cuja soma 
seja 4 

с) se anular para dois valores reais de x 
contrários 

d) ter valor mínimo igual a 1 

e) ter máximo para b = 3 


de sinais 


100) (Colégio Naval-85) A equação Кх — kx = K 
-2k — 8 + 12x é impossível pata: 

(A) um valor positivo de k; 

(B) um valor negativo de K; 

(C) 3 valores distintos de Қ; 

(D) dois valores distintos de k; 

(E) nenhum valor de k. 


101) (Colégio Naval-84) A soma dos cubos das 
raizes da equação x? + x — 3 = 0, é: 

(A) -10 (D) -6 

(B) -8 (E) -18 

(C) -12 


102) хааш Naval-86) A soma de todas as 
raizes da equação (3x — 12) (х%2)(х-2)-(3х- 
12) (-х +6) é: 4 
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sms cimo em - 


(С)0 (D) 1 (E) 3 


(A) -3 (B)-1 
103) (Colégio Naval-86) Sejam re s as raízes da 
equação x2/3+3x-vV7 «0. O valor numérico da 


expressão (r +s + І)(г%5-1)6 


104) (Colégio Naval-87) A media harmónica 
entre as raízes da equação 340x* — 13x — 9] = 0 é: 


(А)7 BD OS (2 (1-1 


105) (Colégio Naval-88) А equação do 2º grau х? 


—2х +т = 0, m < 0, tem raizes Xie Хэ. Sex"? + 
qn засв gt + Хэ" = b, então хі! + x?" é 


igual a: 
(A) 2a * mb (B) 2b — ma 
(D) ma — 2b (E) m(a — 2b) 


106) (Colégio Naval-89) As raízes da equacáo 2x? 
—x — 16 = 0 são res (r > s). O valor da expressão 


(C) ma + 2b 


4 4 
2-5 2 
г? 175 +15 +s 


ne E (с) 127 y 


(E) impossível de ser calculado. 


107) (Colégio Naval-90) Um aluno ao tentar 
determinar as raízes Хү е x» da equação ax? + bx + 
c = 0, abc = 0, explicou x da seguinte forma 


_ -b+vb2 - 4ac 


5 2c 
Sabendo-se que não 
encontrou como resultado: 

(A) X; e X2 (В)-х: е- X> 
(D)c.xiecx, (Е)ах сах 


teve erro de contas, 


(Ox ex! 


108) (Colégio Naval-91) As raízes da equação ах? 
0 são iguais a m e n. Assinale а 


+ bx + c = 
equação cujas raízes são m? e nº. 
a) ax! -b(3ac + b) x + c? = 0 
Б)ах?-Б(Зас-Ы) x +c= 0 

c) ax? + b(b^— Зас) x + c = 0 
фах + b(b^—3ac) x — c? = 0 
е) ax? + b(b2— 3ac) x + c? = 0 


109) (Colégio Naval-92) O conjunto-verdade da 


. x-1 x-1 x+] : 
equação ------ em Q, é: 
+2 2 
Obs.: О — Conjunto dos números racionais. 
09 DEI 90 емір ә) {1} 


110) (Colégio Naval-92) Para se explicitar x na 
equação ax? + bx + c = 0, a 0), usa-se o recurso 
da complementação de quadrados. Usando-se o 
recurso da complementação de cubos um aluno 
determinou uma raiz real da equação, x? — бх? + 
12x — 29 = 0. Pode-se afirmar que: 


а)0<г<1 4)3«г«4 
В) «г«2 с)4«:«5 
c)2<r<3 


111) (Colégio Naval-93) Sendo теп as raizes da 
equação x2-10x+1=0.0 valor da expressão: 
1 1 


—+— 6 


O 
(A) 970 (B) 950 (С) 920 
(D) 900 (Е) 870 


112) (Colégio Naval-95) O trinômio y = х? — [4x 
+ k, , onde k é uma constante real positiva, tem 
duas raízes reais distintas. A maior dessas raízes 


pode ser: 
(D)14 (E)17 


(A)4 (С) 11 


(В) 6 
113) (Colégio Naval-96) Considere а equação do 
2? grau em x tal que ax? + bx +c = 0, ondea, bec 
são números reais com “a” diferente de zero. 
Sabendo que 2 e 3 são raízes dessa equação, pode- 
se afirmar que: 

(А) 13а + 56 + 2с = 0(В) 9а +3ь-с= 0 
(С)4а-254с-0 (0)54-5-0 

(Е) Зба+ 6b+c=0 


114) (Colégio Naval-97) А soma e o produto das 
raízes reais da equação (х? — 5х + 6)! — 5(x? — 5x 
+ 6) + 6= 0, são respectivamente: 

а) бе8 с) 10е 12 е) 15е 20 

b)7e 10 а)15е 18 


115) (Colégio Naval-2000) Sobre a equação: 
1999x" — 2000x — 2001 = 0, a afirmação correta é: 
(A) Tem duas raízes reais de sinais contrários, 
mas não simétricas. 

(В) Tem duas raizes simétricas. 
(С) Não tem raízes reais. 

(D) Tem duas raízes positivas. 
(E) Tem duas raízes negativas. 


116) (Colégio Naval-2003) Considere a equação 
x2— 6x +m2— 1 = 0 com parámetro m inteiro nào 
nulo. Se essa equação tem duas raízes reais е 
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i entre 
*stintas com O número 4 compreendido in 
шинээ então o produto de todos 05 poss 


essas raizes, En! 
valores de m é igual a. Р 
а)-2 с)2 е) 
5)-1 d) 4 


| 2 

f і uação: (Х + 
š val-2004) Dada a eq 

p : ges Арьс = 0, pode-se afirmar que, no 

„йы dos números reais, o seu conjunto 


solução. 

a) é vazio. 

b) tem apenas um elem 
c) tem apenas dois elementos. 
d) tem apenas três elementos. 

e) tem apenas quatro elementos. 


118) (Colégio Naval-2005) Um professor de 
Matemática apresentou uma equação do 2 grau 
completa, com duas raízes reais positivas, e 
mandou calcular, as médias | aritmética, 
geométrica e harmónica entre essas raízes, sem 


determiná-las. Nessas condigóes 
possível calcular 


ento. 


a) somente foi a média 
aritmética. 
b) somente foi possível calcular as 


aritmética e geométrica. 
c) somente foi possível calcular as médias 


médias 


aritmética e harmônica. 
d) foi possível calcular as três médias pedidas. 
e) não foi possível calcular as três médias pedidas. 


119) (Colégio Naval-2005) Dada a equação na 


T 3 Š 
variável real x: 7x — —= k, pode-se concluir, em 
x 


função do parâmetro real k, que essa equação 
a) tem raízes reais só se К for um número positivo. 
b) tem raízes reais só se k for um número 
negativo. 

с) tem raízes reais para qualquer valor de К. 
d) tem raízes reais somente para dois valores de k. 


е) nunca terá raízes reais. 


120) (Colégio Naval-2007) A expressão x = 


—bt423*4 р А 2 
— TN determina as raízes do trinômio ах” 


8 
* bx + c, de coeficientes inteiros positivos e raizes 


racionais. - і À 
ais. Sabendo-se que o símbolo * está 


substituindo um algarismo, qual é o menor valor 


numérico para esse trinômio? 
а)-72 b) -144 
d) -288 е) -324 


c) -172 


apítulo 9. Equações . š 
121) (Colégio Naval-2008) Qual é a soma das 
raízes quadradas das raízes da equação do 2º grau 


х2 — 6x + 2 = 0? 
d (6-2 Ша 1/2 b) (6+2.3'? 1/2 
2342.20) 43423557 
азво" 


122) (Colégio Naval-2008) Qual é a soma dos 
valores reais de x que satisfazem a equação х! ~ 


3x+1+(x2-3x +2) = 1? 


bi o92 4З 694 


2)8 М6 o4 2 «90 


124) (Colégio Naval-2009) Qual é а soma dos 
2 3 


uadrados das raízes da equação —— + 
: x-1 x+1 


=1, 


com x real e x + + 1? 
a) 16 b)20 023 d)25 е)30 


125) (Cólégio Naval-2010) A menor raiz da 


“е касдо-Ах “-Әхіс = 0, com abcz0 é a média 


geométrica entre “m” e a maior raiz. A maior raiz 
é a média geométrica entre “п” е a menor'raiz. 
Pode-se afirmar que “m+n” é expresso por: 


3abc - b? py Sabe p? 
Цэг po 
a^c a*c 
3abc + b? abc +6? 
cfa c*a 
ET 
e) abc-b E 
alo 


126) (Colégio Naval-2011) No conjunto ‘R? dos 
números reais, qual será o conjunto solução da 
22240001 

х2-| 2х-2 2х-2. 
a) R b) R - (-1;1) 
„ФК - CES e) R - [-1;1) 
эс 

127) (EPCAr-2000) Dada a equação 9х? — mx + 
20 = 0 e sabendo-se que a soma dos inversos das 


equação 
с) К- [-1,1] 


~ , Ж , 63 ГЭ , P. 8 МИНЖ 
raízes „т então m é um número divisível por 


a) 5 e) 7 
b) 6 d) 8 
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128) (ЕРСАг-2001) Na equação dx” = (2 + К)ҳ + 
3 = 0, onde а unidade é uma das raízes, tem-se 
para k um número 
а) primo 

c) divisível por 2 


b) menor que 4 
d) maior que 5 


129) (EPCAr-2002) A equação х2 +px+q=0 tem ` 


raízes reais opostas e não-nulas, 
afirmar que 

аур>деа-0 
b p<0eq=0 


Pode-se entào 


c)p=0eq>0 
p=0eq<0 


d 
: бод 
) (ЕРСАт-2002) nd е д, D (b 


Ї 

7) admite raízes reais е iguais se, e somente se 
a) b=a? c)a--b 

b) b = 2a? d) Ь? = 2а 


131) (EPCAr-2003) Sendo а е b raízes da 
equação x2-5=mx e se (a + b) + (a.b) = 1, tem-se 
para m um número 

a) primo maior que 3 

b) ímpar negativo 

c) natural múltiplo de 3 

d) irracional 


132) (EPCAr-2003) Num laboratório, а 
temperatura obtida em determinada experiência, 
em graus centígrados, é dada pela função 


2 
=== 20, onde t é o tempo em segundos 
8 


(t>0). 

Е correto afirmar que а temperatura 
a) é sempre positiva. 
b) máxima é 20 graus. 
с) máxima ocorre para t = 4 segundos. 
d) nunca será igual а zero. 


Я 


133) (EPCAr-2004) Na equação x? +kx+36-0 , de 
modo que entre as raízes x’ e x" exista a rel 


ação 
ЖЕ 5 n 2 
=t—= x, О valor de k é um número 
X x 42 
a) negativo, c) par. 
b) primo. d) natural. 


(EPCAr-2005) As raizes de ax? +bx+c=0 


são rou s. А equação cujas raízes são ar+b ou 
as+b é 


а) x? -bx-ac- 0 


C) x? +3bx+ca+2b? - 0 
b) х? -bx 4 ac - 0 


d) x? +3bx-ca+2b? = 0 


135) (EPCAr-2005) А soma dos quadrados das 
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raízes da equação 5x?— 2px - p= 0 é e 
então dizer que o valor positivo de p é um número 
a) par c) divisor de 15 


b) primo maior que LO d) menor que I 


136) (ЕРСАГ-2006) Sejam m e n as raízes inteiras 
da equação x? — qx + p = 0, Sabendo-se que 
таг" ал" = 81, pode-se afirmar que 

a) p é divisor de 4 с) pq é inteiro negativo. 
b) теп são ímpares. d) qé múltiplo de 81 


137) (EPCAr-2009) Uma professora de 8a série 
colocou numa avaliação três equações do 20 grau 
na incógnita x para serem resolvidas. Ela 
observou que essas equações tinham as seguintes 
características: 

° à primeira e a terceira equações possuem os 
coeficientes do termo de maior grau unitário е os 
coeficientes de x iguais; 


* a terceira equação tinha conjunto solução 4-6, 
2) 
* na primeira е па segunda equações о termo 
independente de x era o mesmo е os coeficientes 
do termo de maior grau eram opostos; : 
* a segunda equação tinha conjunto solução 41, 
3) 
Com base nesses dados. é correto afirmar que a 

a) diferença entre as raízes da primeira equação é 
um número que pertence ao conjunto [IR — Q] 

b) soma dos coeficientes d 
NÃO é par. 

c) razão entre o termo independente de x da 
segunda equação e o termo independente de x da 
terceira equação é um número inteiro. 


d) soma dos coeficientes da segunda equação é 
diferente de zero. 


a primeira equação 


138) (EPCAr-2011) Analise а alternativ 
considerando todas as equações na incó 
a seguir, marque a correta. 

a) Na equação х? - mx + n = 0 (m, n e IR), sabe- 
se que a e b são raízes reais. Т. 
b) — (a.b) é, necessariamente, 
b) Para que a soma das raíz 
3x+p=0(pe ІК) seja igual ao produto dessas 
raízes, p deve ser igual a 3/2. 
с) Se a equação 3x? — 3x + m= 
possui raízes reais, então o val 
iguala — 3/4, 

d) Uma das raízes da equação x° + Sx — 
Р є IR) é o número 1, 1080(5-Р) é igu 


a abaixo, 
gnita x, e, 


050, o valor de (a + 
(n — m) 
es da equação 2x2 — 


0 (m е IR) NÃO 
or de m pode ser 


Р =0 (S, 
al a —1. 


dois números 


5 v m 
E РСЕх-97) Sejam m € Ü 
x positivos tais que m € n Mc Ree 
onsecutivos com m.n = 483. Nestas condições» 
co р Соп à 
"lor de m + n é igual a: | 
Js b) 52 c) 46 d)44 e) 32 
„до do 2? grau 
-¿PCEx-97) Para que a equaç Еа 
d jdn 1)Х ын _ 2) = 0 admita raízes reais 
mx” — 3 e 
positivas, OS valores de m devem ser: 
а)- 14 «m «0 ou m22 
ы-1/4<т<0 ou m>2 
с)1<т5 ]/4 ou m>2 
а) – 1/45 т «0 ou m>-2 
e)- 14511 < 0 ou т<-2 


141) (ІМЕ-77) Seja а, b є IR*. Mostre que а 
: 2220 
x-a x-b 
o uma no interva 


= 0 possui todas suas 


1 
equação — + 
x 
lo ]- b. Ole a 


raízes reais, send 
outra no intervalo 10, af. 


Sendo a+ b € b = 0. sabe-se que 


142) (ОВМ-99) 

as raízes da equação x2+ux+b=0 são 
exatamente a е b. Então, a — b é igual a: 

А)0 В)! су? D)3 Е)4 


143) (OBM-2003) А maior raiz da equação (x — 


37) – 169 = 0 é: 
A)39 B)43 C)47 D)50 E) 53 


144) (OBM-2007) As equações do 2º grau 
2007x? +2008x+1=0 е х +2008x+ 2007 = 0 
tém uma raiz comum. Qual é o valor do produto 
das duas raízes que não são comuns? 

А)0 В) 1 С) 2007 

р) 2008 Е) 2007 


Equações Biquadradas 


145) (СМ Brasília-2004) Considere 2,-2,3е-3 
como raízes de uma equação  biquadrada. 
Substituindo a variável por —1. na equação que 
gerou tais raízes, obtém-se: 
A()48 B()22 
D()24 E () 22 


С()50 


146) (CM RJ-2005) Dada a equação х* + 4х? — 45 
= 0, podemos afirmar que: | 

A) tal equação possuí 4 raízes reais. 

B) duas de suas raízes são números racionais 

С) a soma das suas raízes reais é igual a -4 | 


apitule 6, уп 
D) o produto das suas raizes reais é igual “шы 
Е)о produto das suas raizes reais é igual a -45 


1471 (Colégio Nava 
Inteíras da equação 4 
as b)3 c) 2 


1-92) O número de 

x + ix 3x = Pi 
d)! е0 

- 148) (Colégio Naval-92) Se a equação x* 4 баз 
тух? + m? = 0 admite quatro raizes reais, então: 


a) o maior valor inteiro de m 6-3. 
b) a soma dos três menores valores inteiros de m é 


zero. 
c) a som 
-12. 

4) só existem valores inteiros е positivos para т 


e) só existem valores negativos para m. 


a dos trés maiores valores inteiros de m é 


149) (Colégio Naval-94) A soma das raízes da 
ração de raizes reais: mx! + nx! + p=0,mx0 


equ 
é: 
2 
ao b)-— су ex dic. ae 
m m 


150) (Colégio Naval-98) Duas raizes da equação 
biquadrada х^ +b «c-0 são 02333..e 304. O 


valor de c é: 
(A) 1 (В) з 
151) N (Colégio Naval-2000) Uma equação 
biquadrada de coeficientes inteiros, cuja soma 
desses coeficientes é zero, tem uma das raízes 
igual a 43 . O produto das raízes dessa equação é: 
(А)2 (B)3 (O4 (D)5 (E)6 


(5 UT B-t 


152) (Colégio Naval-2002) A equacáo x — (a — 
бух? + (9 — a) = 0, na variável x, tem quatro raizes 
reais е distintas, se e somente se: 

ауа>8 b)6<a<8 c)8<a<9 
d)ó«a«9 gar) 


453) (Colégio Naval-2006) Os números reais 
positivos a satisfazem a igualdade: 


е В 
5 
aa? +2b? 2 b (oa? =b? |. Um valor possível 
a, un : 


b 
y 55295 o) 2+ УЗ ai 3424/3 
2 2 2 
4) 3+4/3 9255 
2 2 


us 
produto d 
ção N 7 


(EPCAr-2000) Em ІК. 9 
do conjunto verdade da cqua 


= () na variável x, em que 1 € IR. é 
a) + e) 4 
b) 16a* 4) 24 


М 54) 
éeleméntos 
sax? +4 х 


155) Resolver as equações biquadradas: 
a) (x ix 27 x qu Dd 995 =. 
b) x eg 2-2 + ар = 0 


| 10 E 


"a 


e) — 
2+2 X 


ja 5 5 
f) axt- (а* + Dx ta = 


Equações Modulares 


=x- 


a equação |x] 


156) (EPCAr-99) Considere 
real dessa equação, 


6. Com respeito à solução 


pode-se afirmar que a 
a) solução pertence ao intervalo fechado [1,2]. 


b) solução pertence ao intervalo fechado [ -2, -11, 
c) solução pertence ao intervalo aberto ]- b 1I. 
d) equação não tem solução. 

) Se r é a menor raiz real 


157) (Colégio Naval-92 
Jx? «үх? = Jx , então: 


da equação 
a)r«-l 4) 0<г<1 

5)-1«г «0 e)r> 1 8 
с)г= 0 Pi 


158) (Colégio 
solução em R da equação 
podemos afirmar que: 

(A) é unitário cujo elemento é positivo 
(B) possui dois € 
o outro irracional 


(C) é vazio 
(D) é unitário cujo elemento é negativo 


(E) possui dois elementos irracionais 


159) (Colégio Naval-98) O aluno Mauro, da 8º 


série de um certo colégio, para resolver a equação 


4 2 х r . 
xí -x2+2x-1=0, no conjunto dos números reais, 
4 V2 
ue x =X — 4 
2x+1 e que o segundo |-164) (EsPCEx-2002) O número de raízes reais 


observou-se q 


membro da equação é um-produto notável. Desse 


modo, conclui que (2х + 1)? é igual a: 


(162) (EsPCEx-2000 


Naval-95) Sobre o conjunto | 
(2x +1)? 20-32 


lementos em que um é racional с 


apítulo 8... дИ4С065 
(D) 6 (E) 7 : 


as afirmativas 


(С) 5 


vio Naval-2004) Analise 
| тегов reais. 


(А) 3 (B) 4 


а correta. 


1| 6 


Analise а alternativ | 
4) As afirmativas 1, ІП são ѕетрге 
verdadeiras. 

b) Apenas à afirm 
с) Apenas 85 а 
verdadeiras. 

4) Apenas as atirm 
verdadeiras. 
e) Apenas as 
verdadeiras. 


ativa | é sempre verdadetra. 

firmativas I € П sio sempre 
ativas | e HI são sempre 
afirmativas П € HT são sempre 


161) (Colégio Naval-2011) No conjunto dos 
to solução da equação 


números reais, O conjun 
(2x + 1)! =3x +2 

a) Évazio 

b) é unitário 

с) possui dois elementos 
d) possui três elementos Z A 
e) possui quatro elementos | é < 2 


JE 


) O valor da soma entre o 


Menor e o maior valor assumido pela expressáo 


х 2 

EA, quando x e y variam no conjunto 
ММ bol 

de todos os números reais não nulos, e: 

a)- 6 р)-2 с)2 4) 4 e) 6 


163) ) (EsPCEx-2001) O conjunto-solução 40 
ЇЇ341-0 

l2xy +4y+2=0 

a) Possui exatamente dois elementos 

b) Possui exatamente três elementos 


c) E vazio 
d) Possui somente um elemento 
e) Possui exatamente quatro elementos 


sistema 


=-3x+2=0€: 
e) 4 


х 


distintas da equação х. 


a) O b)1 c) 2 4) 3 
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272771 8. Equações f 
“ 


dos os seus elementos são negativos, 


— T Todos os seus elementos pertencem є, ) 
conjunto dos racionais. 
d: :pA-2004) O conjunto solução 
171) (UEPA-2008) v € ção da 
А equação Ixl? — 2l - 3 phis Ч 
= 21, 1 EBD . 
A) 16. B хул. а) 5 5-1. 24. | 
С 1.90) A equação 2х + ^а с) 5 = {-1, 1) d) S= {-3, 1} 
N66 (Escola Nava 28-01 3) 
ж à -2; А 
ão possui solução рамат 2: 172) (UEMS-2006) O conjunto S, solução da 
a) 159 Ei duas soluções para ^ ои. . iy] 2x + lé: ; 
b) possul dua F pala a < 2/3; equação |х| = 2x 
с) possui solução única pls -2<а<2/3; a) S= f- 1/3,-1) b) S= (- 1/3) у 
d) possui solução únic? P^. < a «2/3. * 5 = {- 1} d) S= (0, -1) 
cui duas soluções para c) 
e) possui ja kjer- A 95-2 
A sidere a equação Al i | 
167) (ITA А к real desta equação 173) (UFPE-2008) Quantas По со 
Com inpet que: do [1 2] dos nümeros reais, a equação |x] + Ix — 1] = 3 
podemos à o intervalo fechado [1 , 21. | 
ão pertence ao inte ұлы admite? 
5 à sun seien ao intervalo fechado (-2. А) Nenhuma B) Uma | 
р) Três 
С) Duas 
a solução pertence ao intervalo aberto El, t А x Quero 
x а ш pertence ao complementar da uni 
| I E 
dos intervalos anteriores. | 174) (UFT-2010) Resolva a equação Ix - 2| y Ix 3 
e) a equação não re I| = 5х = 0. no conjunto dos números reais. O 
| ão à ão intervalo que contém a solução desta equação é: 
168) (UECE-2005) Em relação # 6415 a) (2/5, 415] b) [1/7, 2/7] 
po g х =x-4 é possível afirmar-se, c) [- 1/3, 1/5] d) [- 1/3, 1/7] 
corretamente, que ela d i e) [- 4/5, - 2/5] 
a) admite exatamente duas soluções reais | | 
b) admite exatamente uma solução, que € real 175) (FGV-2008) Determine б conjunto solução 
c) admite duas soluções, sendo uma real e uma da equação modular |xº — x — 6| + lx + x —2| = 0. 
complexa (não real) | Parax Є IR. 
d) não admite soluções reais "add S 
EEE: IA 


169) (UEMS-2002) Considere a y=|x+21+| x-1 |+ х—3|.$е1<х<2, 
equação|x|— x = 4. Com respeito à solução desta | então y é igual a: 

equação podemos afirmar que: А)х+4 В) 3x - 2 C)x-4 

a) a solução pertence ao intervalo fechado [2.6] D) 3x +2 E)x-2 

b) a solução pertence ao intervalo fechado 


177) (Olimpíada do Canadá-73) Determine todos 


[-6-2] 

| : еді i ão |х + 3] - Ix - 1 
Са кийп реннде ар interval aberto [—&8) os : ai que satisfazem a equação |х + 3|- |х – I| 

d) a solução pertence a união dos intervalos | 
| anteriores. 
| impí - uantas 
| е) a equação não tem solução. 174) © ШЕН da Чеш 98) 9 Е 
| soluções reais existem para a equação modular: 
|x-|2x-1]|=3 


23 (UEPA-2003) Quanto ao conjunto solução 
ae ão 12Х-1| = A 5 í 5 
equação [2x — | = x + 3, é correto afirmar que: 179) (Olimpíada da Bélgica-97) A número de 


a) E um conjunto vazio. v е 
b) E um conjunto unitário cujo elemento pertence soluções da equação x - 2| - | х-3/ = 4 vale: 
ão conjunto dos números racionais. a) | b) 2 c) 3 d) 4 e) 6 


с) Todos os seus elementos são positivos 
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Equações irracionals 


180) (CM Brasilia-2008) Calcule o produto das 


2 Y да 
raizes da equação 8» dx “2 mN 
a) 60 b) = 66 «4-6 
d) H e«t 


{з (M Brasilia-2008) O número b. que é 
(5-4 + x 5-4 5 
solução da equação 775 : D A 

B ( ) primo 

D ( ) mültiplo de / 


A (par 
€ ( ) divisor de 81 
E ( ) negativo 
182) (CM Fortaleza-2006) Sobre a equação 
Ах + Мох = 3, podemos afirmar que: 
a) admite 9/4 como solução. | | 

b) possui uma única solução que é um numero 
inteiro. 

c)admite um número racion 
d)nào admite soluções reais. 
e)possui duas soluções reais. 


al como solução. 


183) (CM Manaus-2010) A solução da equação 


x-/2x+2=3é 


al b-10)2 d)3 e)7 


184) (CM RJ-2003) A respeito da equação 

Vx +1 = x, é verdadeiro afirmar que: 

A) possui uma só raiz real, que pertence ao 
intervalo 10, 2[. 

B) possui uma só raiz real. que pertence ao 
intervalo [2, + oo[ . 

C) possui duas raizes reais, cuja soma é 1. 

D) possui duas raízes reais, cujo produto é um 
número racional. 


E) possui duas raizes reais simétricas. 
185) (CM RJ-2006) A raiz da equação 


ЦЭН 
Ма e ico re 


é: 

A) uma dízima periódica 

B) um nümero natural, quadrado perfeito 

C) um nümero racional, cujo inverso tem quatro 
divisores positivos 

D) um nümero irracional 

E) inexistente, em TR. 


— capítulo 4. Fquscóe$ 
(86) (UM RJ-2008) А soma das raizes da equação 
= жәе = 2 é: 
Cx +1 Ухаа! 
a)- V3 bi = 6364 ey 1 
dy 32 ЗЕ. 


187) (PUCO RJ-2008) O número de soluções da 
equação x = Je x coma > Dé igual a: 
ао bt 02 DI 07) 


188) (Unifor-2000) No universo IR. a equação 
ш-- x-2 
Ұ2-х---- admite 
2 
(A) uma única raiz, inteira с positiva. 
(B) uma única raiz. inteira е negativa, 
(С) uma única raiz, irracional e positiva, 
(D) duas raízes opostas. 


(E) duas raizes positivas. 


189) (Colégio Naval-77) Dar a soma das raízes 
da equação V2x-4 -3Y2x-4 =-2 

(A) 125 (В) 15 (C) 7 

(D) 75 (E) O 


190) (Colégio Naval-78) Uma das raizes da 
equação /5+х- 42-х = 4/2 é: 

(А) 12 (В) -45 (C) - J3 

(D)-42 (Е)У6 


191) (Colégio Naval-81) A soma das soluções da 
equaçãov2x+1—-4Y2x+1+3Y2x+1=0 dá um 
nümero: 

(A) nulo 

(B) par entre 42 e 310 

(C) ímpar maior que 160 

(D) irracional 

(E) racional 


192) (Colégio Naval-85) A soma das raízes da 


equação: х? - 6x -9 = 4Jx? — 6x 4 6 
(A)6 (B-12 (O12 (DO (Е)-6 


193) (Colégio Naval-93) O conjunto-solucáo da 
equação x— x * 4 = 2, ё 


(A)unitário de elemento par. 

(B) unitário de elemento ímpar e primo 

(C) unitário de elemento ímpar e não primo 
(D) binário 

(E) vazio. 


PC ) 

Su 200) (EPCAr-2002) O produto das raizes Ї 

Colégio Naval-95) O quociente — 17 equação 7+ x -lex ё da N 

D ao VES I a) —50 c) -5 ф 
maior e а menor raiz da equae x 4 b) -10 d) 50 

54 А 
е , 32 2% (D) 25 (E? 201) (EPCAr-2005) Resolvendo-se ! | 
ay" 00) 454 Ук-4%Чх-4 |, * equação | 
xad fa A = 2, encontra-se um número 
b) primo 


al-97) А solução da equação 
a) par 
d) múltiplo de 7 


195) (Colégio Nav 
c) divisor de 81 


f. 5 
Je te a= €: 


202) (AFA-99) A solução da equação э + 


uma dizima periódica. 
5 ит nº natural. quadrado perfeito. : 
ro racional cujo inverso tem 415,05 um 

5 Vin z 
a) 37. b)3 03% d) 3. 


c) um númer 
divisores positivo 
d) um número irra 
e) inexistente, 


S. 


cional. 
203) (AFA-2005) Os valores de x que satisfazem 


a equação Л x|+] + 4х| 22 têm produto igual a 


igi -2004) Quantas raízes tem a 
196) (Colégio Naval-20 d cL b) 27 -È n 
equação yx + 20 = X: 256 64 16 > 
a) Nenhuma. 
Б Uma. 204) (ITA-72) Todas as raízes reais da equação 
c) Duas, as quais são positivas. х2-3 x ен 
q | ш-- são: 
x x+3 2 


quais são negativas. 


ic têm sinais opostos. 
quais 1 р ajxi-l puede 
ї 


bjx = 1 e x= 3 

сук 3 6 X^ 43 

4) não tem raízes reais 

e) nenhuma das respostas anteriores 


d) Duas, as 

e) Duas, as 

é a solução, no 
У : 5 1-Х 

s números reais, da equação 5 = 


197) (Colégio Naval-2007) Qual 


conjunto do 
х? 
zA а ты 
а)х= = b)x=-1 c)x=1 205) (IME-02) Resolva a equação 
фх--1шх- > ша 5-Ч5-х =x, sabendo-se que x > 0. 
2 
206) (Olimpíada do Espírito Santo-2005) Ache 


todas as taízes reais da equação 
4386-х +4/х =6. | 


207) (Olimpíada do Ceará-86) Resolva a equação 


198) (Colégio Naval-2009) A solução de 


Мх2-4х+1 = 4-1+6х-12х? +8х? no 


сатро dos números reais é: 


a) о conjunto vazio. b) (1/2) 
c) (-1/2,1/2) d) [1/2, + oo [ 3х--9-4х-9-3 
e) ] - 00, +00 [ | 
208) (Olimpíada do Ceará-89) Determine a soma 


e o produto das raízes reais da equação 


199) (EPCAr-2000) O conjunto solução da 
х? «18x +30 = үх? +18х +45. 


equação үх х = 
=- a quando а = ind 
x 2 coincide 


a) (0а) о (а 3 
9д dh 4) 


209) (Olimpíada do Ceará-2002) Encontre аз 
raízes reais da equação 


х -2x-2 |х +4x+2 
; шаг. 
xº+4x+2 Vx?-2x-2 
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210) (ОВМ-97) A equação 
4 41-3x 


dx +10 — 2x+3 = 
A) não tem solução 

B) tem uma única so 
C) tem uma única soluç ati 
D) tem duas soluções uma positiva € outra 
negativa 


E) tem duas soluções ambas negativas 


211) (OBM-2004) O conjunto das raízes reais da 
4х-24х-1 зА4х-24Х- =2 é 


equação vx-* 
A) {1} B) (1.25 С) [1, 2] 
D) ]!. 21 E) 2; 


Sistemas de equação não lineares 


216) (CM Fortaleza-2007) Sendo (х1, уі) е (х2, уз) 


212 OBM-2007) О conjunto dos valores de c 2 5 
д, ; x? +3ху=0 ¿m IRxIR, 


para 08 quais à equação Jx = УУх +c possui | 25 soluções do sistema ог 
solução real está contido em: 4 КЗЫ 

: boi 3 então у + y2 € igual a 
yra ml Si С а) - 5/2 b) - 3/2 c) 3/2 


pi 02 d) 5/2 c)3 


213) (Olimpíada da Argentina-97) Encontrar 
ão solução da equação: 


todos os valores de x que sã 217) (CM RJ-2007) O valor da razão Х na 
y 


9-х «4974 x =14 З 
solução do sistema Él e 70 

=: E 5 2 

214) (IMO-59) Para quais valores de x temos — y^ -303'. 


considerando x < y, 6: 
A) 0,20 B) 0,25 C) 0,30 
D) 0,35 E) 0,40 


4x4 42x-l 4-xAx-N2x-l- A dando 
(ау А = 42, (b) A = , 

(с) À = 2, onde somente números reais não 
negativos são permitidos nas raízes quadradas е 
os valores das as raízes quadradas são apenas 
números positivos? 


218) (FGV-2009) Sejam x, y € Z números reais 
positivos que satisfazem o sistema 


215) Resolva as equações: шон 4 

а аз) + Ках) =5 а? х? | 

b) (1357-41-35) Yi? pe 

o sn Ein | ei-l 
x 3 


Calcule a solução (x, y, z) desse sistema. 


pde- Crer 


9 етті - 2453264 - x 


219) (ESPM-2002) O número de soluções do 


2 : 
Jx? +8x sistema 
б. жы үч. = 7 t E 
{ Л Ra р 
в) Mx- 1x12 x12 4х +3y “24-0 é: ; 
h) /х-1-42х-6-2 AJO ; 

D)3 E)4 i 


i) Ух + /2х—3 =312(x —D) 
)) Yx +4 15--х-2 
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Colégio Naval-78) O sistema | 


s cuja soma é : 


220) ( 


admite para x € y valores positivo 


(A) 6 (B) 10 (С) 12 
(D) 14 (E) 16 
221) (Colégio Naval-80) Sendo x е Y números 
positivos е Х maior do que y, que satisfazem о 
sistema 
\х+у+ух-у =5 
х? _ y = 6 
vamos ter x^ + y iguala: 
(A) 48,5 (B) 42 (C) 40,5 
(D) 45 (E) 45,5 
222) (Colégio Naval-82) Se 
22 2,2 
2 s XZ 023 8 rr c о 
х? + у? х? + 7? y tZ 
produto dos valores de x nesse sistema €: 
a)- L5 c)-3,2 e) 3,4 
b) - 2,4 d) 2,5 


223) (Colégio Naval-87) O valor de x no sistema 
l6x-y=1 М 

|, Пет И 

(А) 15 + 1442 

(С) 15 + 1042 

(E) 15+642 


(В) 15 + 1242 
(D) 15 + 842 


224) (Colégio Naval-89) Sobre o sistema 


x^? +4 уз 2 
7 pode-se afirmar que: 

-4 
à; ооо =— 
Vy 36 
(A) é impossível 


(С) x= 


(В) é indeterminado 


X46 
e Eire 


225) (Colégio Naval-93) A soma dos valores de y 
que pertencem ao conjunto-solugáo do sistema 


Ы =x =йх 
у+2х=5 


(А) 2 (B) = (С) 2 


(D) 3 (E) infinita 


226) (Colégio Naval-20] 1) Nosi 


E” d ya 26 | Stema 
| xy? = Y Одри Solução inteiras 
рага “х” езу” é: 
а)0 b) 1 с)2 
4) 3 е) infinita 
227) (EPCAr-2002) Se 1 2Y 79 
3xy + y! = 63 Não ху 
é igual a 
a) 18 КИ 
b) 9 d) -18 


228) (IME-71) Resolva o sistema de equações 
abaixo. 
1 егі PE 
1-ха2у x+2y-1 ` 
1 
1 T | 
1-х+2у l-x-2y 


=2 


229) (IME-71) Resolva o sistema de equações 
abaixo: 


230) (IME-89) Resolva o sistema: 


| 4 ху-3/ху-4 


X +y = 20 


231) (OBM-97) O número de pares (x, y) de real 
que satisfazem o sistema de equações 

x! -xy - y! «120 

xX- xy- xy! +х-у+2 =0 
é igual a: 
A)0 


mi 52 


219 


A A A A A A AA a л. Л 


232) (OBM-2002) Os valores de x. yezque 


satisfazem às equações x + 4 =$, y+ 1 sle 
> z 
22 são tais que x -3y 4 22 é igual a; 
А)5 B)6 C)7 D)S8 E)9 
233) (OBM-2006) Quantos ternos de nümeros 


reais х, y, z satisfazem o sistema abaixo? 
x(x+ y + =) = 2005 


yx ) + z) = 2006 

(хе +2) = 2007 
А) Nenhum В) 1 С) 2 
0) 3 Е) 2006 


234) (ОВМ-2009) Resolva, em números reais, о 
sistema 


1 1 
xX+—=y+—=Z+— 
J: z x 


xyz =]. 


235) (Olimpíada do Canadá-96) Determine todas 
as soluções reais do seguinte sistema de equações. 


236) (Olimpíada Ibero-Americana-91) Determinar 
todos os números reais que satisfazem o sistema 
de equações: 

x+y-z=—1 

x =y’ ez? «1 


— +y +25 = –] ` 


237) Resolva os sistemas de equações: 


LET 
a) y ж 


x+yx+y=9 


y+i 
b) 4 x- x^ ut 


X+xy+y=7 
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y!4 Зу -25+3=24+5 
3x-2y= 

d) Ух+у-ух- уе а 
х? + y? 4 Xe у? = a° 
3 3 

2 or = 
х'у+2ху* +y =2 


f) 37 +ху+ у? =4 
X+xy+y=2 


x` y! = ба 
g) 
x* y + xy? шар 


Mni y! = 19(х- y) 


x? + y? = 7(x + y) 


А 
Dix + у? —z2 = 37 


y + у? 2 =] 


5 
RE Ea 
4 ч 
қ 
li Ш 
ы 


X* + y? - Xy = 84 


D F 14 


pas J^ 
М I ud 5 
кеу Erê 
о) х-У кз” 
q — g =26 
р) y yt =20(x + y) 
yz 10 
х 3 
q Эн 
у 2 
ay 8 
9 


E 


x+y+z=6 
u) 4х(у+2) = 5 


x? +4ху-2у? = 5(x +y) 
5x? -ху-у 2=7(x+y) 


y(x+z)= 8 
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capítulo 9. Se qacoes 


INEQUAÇÕES 


9.1. INEQUAÇÕES: DESIGUALDADE E INEQUAÇÃO 


ue possa ser expressa de uma 


9.1.1. Conceitos | 
pertencentes aos respectivos 


1 сүр , “сс D 3 ica 
Desigualdade: Entende-se por desigualdade qualquer expressão algébrica q 
é “ . dio P. : 
das maneiras P > Q, P < Q. P > Q ou P x Q, válida para todos 05 valores 
as má » 


à rr al de x. 


A desi ua : мағ Г ехетр 
E е | ! = Ын n na,a,.. a, , 2 
Ниш сенен AAA > І 2 com 


strica: i ão núme itivos então 
aritmética e geometrica: “Se aj, 82, ..., Ап 540 números posi ^ 


== = эж э 
a igualdade valendo somente se a, = a> =... = an. 


“bri ` expr e uma das 
ão qualquer expressão algébrica que possa ser expressa d 


j 2 aos 
P < Q. válida para um subconjunto dos valores pertencentes 
2 5x + 6 < 0 6 válida somente para os 


Inequação: Entende-se por inequaç 
maneiras P > Q, P < Q, P 2 Q ou | ; 
respectivos domínios de P e Q. Por exemplo, a inequação x 


valores reais de х tais que 2 < x < 3. | | 
Resolver uma inequação significa encontrar para quais ма 9! 1 Б 
inequação é satisfeita. Por exemplo, o conjunto solução da inequagáo x” > 0 é {х х : : 2. 
lado, não existe número real x tal que x2— x | > 0. Neste caso, afirma-se que o conjun o SO ын — 
inequação é o conjunto vazio, ou que a inequação não possui solução real. Note também que q | 4 Í 
subconjunto do conjunto soluçáo também satisfaz a inequação. Por exemplo, pode-se demonstrar que 


: «0 é— 1 «x x 3. Desta forma, qualquer número real no intervalo 


es das variáveis envolvidas a 


1 5 : х- 
conjunto solução da inequação 
х — 


(0, 2] também satisfaz a inequação. Por exemplo, substituindo o número real x = 1 na expressão obtém- 


A 1 $ Ë 
se - --1<0. Afirma-se então x = 1 é solução da inequação «0, entretanto x ^ 1 não 


Ч 


representa todas as soluções possíveis para esta inequação. 


Inequações Equivalentes: Duas inequações são denominadas equivalentes se e somente se possuem o 
е a 2 PIE ENSE хї-х-2 
mesmo conjunto solução. Por exemplo, as inequações х — 3х“ + Зх – ] > 0 ë IL >0 podem ser 
x + 
classificadas como equivalentes pois ambas possuem como conjunto solução S = (x e IR/x > 11. 


9.2. OPERAÇÕES 
As seguintes operações descritas abaixo, quando aplicadas a uma determinada inequação, 
transformam-na em outra inequação equivalente. 


9.2.1. Somar i i i à 1 
оша ou subtrair aos dois membros da inequação o mesmo número real ou a mesma 
expressão algébrica 
б Em linguajar matemático, as inequações P > Q e P + H > Q + H possuem o mesmo coniunto 
solução, onde Р, О е H são expressões algébricas. Por exemplo, se aos membros esquerdo e direto da 
deii. s XxX + 2x + 1 < 5x — 2 é subtraída a expressões algébrica x? + 1 (obtendo-se assim a ine 
х<- e + 5x — 3), o conjunto solução da inequacáo n&o é alterado 
st E r . LI . 3 
MORE Pus ши puroa útil quando deseja-se que todas os termos da inequação fiquem somente 
ros (geralmente o esquerdo) da ine 4 
algébricos da inequação x! — 2x3 + Ta 7x É 2 > peu 2 210 d о 
r 1 . 5 P > — X — 1 fiquem no m Й б 
somar aos dois membros da inequação a expressão х? — 2x + I: x Be d Da р 


quação 
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- ы +22 X +2x- l ә 27 € 
(x dr Ax TT ZH = 2х + 1) 2 (— x` + 2х1) +00 — 2х + 1) E 
yix? + 4x2 9x + 3 2 0 


Observação: Esta propriedade nada mais é do que uma maneira disfarçada de 


uma conhecida propriedade das equações vulgaria denominada de “passar um ter їл 
sinal”. Por exemplo, somar — x” nos dois membros "MO ara Чан, 


i endo o da i 

membro inverten 2d E ye Б Nequaça M 

: oum: - o membro direito para o membro esque : 402... Wu 
equivalente a passar O termo x querdo invertendo xis P 
2 x+22>0. ни, 


aplicar e 


assim — X — Х 


9.2.2. Multiplicar ou dividir os dois membros da inequação pelo mesmo número real 

P» Para uma melhor análise desta operacáo é necessário separar em dois casos. não nulo 
i) o número pelo qual está sendo multiplicada ou dividida a inequação é positivo 
Neste caso, o sinal da inequação é mantido. Por exemplo, sendo k e IR“ 


gum inequaca 
5 2 т 
k.P < К.О possuem o mesmo conjunto solução. Pe ы 


wa dits nti . ão de inequações de 1º grau. 
Esta operação é muito útil na resolução quaç grau. Por exemplo, tome a ine 


Quação 


2x. 8 е | 
2x > 8. Dividindo os dois membros por 2 obtemos Es > 3 que implica em x 2 4, 


ii) o nümero pelo qual está sendo multiplicada ou dividida a inequação é negativo 
Se o sinal do número ao qual a inequação € multiplicada ou dividida for negativo o sing 
al 


* PT ^ A É 
inequação é invertido. Por exemplo, se К е ІК , então a inequacáo P > Q possui o mesmo шй, 
l 

solução da inequação — КР«-К.О. 


Esta operação pode ser aplicada, por exemplo, para resolver a inequação -т >3. Multiplica 


x 
os dois membros por — 5 obtém-se: C (-5)<(3)-5) > x<-15 


9.2.3. Trocar os lados da inequação (escrever o lado esquerdo no direito e vice versa), inverter 
sinal de desigualdade 
Esta operação pode ser representada pelos esquemas abaixo: 


PSO © Q<P 
PEQO © USP 
P<Q c» О>Р 
P < € О>Р 


| A demonstração é bastante simples. Tome como exemplo o 1º caso, em que P > Q. Subtr 
dois lados por P + Q obtém-se: P — (P + Q) > Q —(P*Q © -Q> – Р. Multiplicando 
membros por — 1 obtém-se Q <Р. i 
Na Na verdade perceba que náo é necessário apelar para a álgebra para demonstrar a aplic 
р бов acima. Por exemplo, se P é maior do que Q, é óbvio que Q é menor do que P. À 
si pe оны pode ser demonstradas de maneira análoga. 
EN | ы ыл esta operação para resolver a inequação (4 — х) + (x – 8) < (2 + х). 
222. e ro obtém-se: — 4 < 2x. Dividindo os dois membros рог 2: — 2 < X. F 
(invertendo o sinal de desigualdade) da inequacáo: x » - 2 
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Capitulo 9. Ineguacóes 


9.2.4. Elevar os dois membros da 1 inequação à mesma potência impar 
O conjunto solução de uma inequação não é alterado quando os dois membros de uma inequação 


são elevados um número inteiro positivo ímpar. 


P>Q a P>Q",n=1,3,5,7,.. 
ESO © Р">О",п=1,3,5,7,... 
pec a Р"<0",п=1,3,5,7, 

P<Q = P"<Q",n = 1.3, 5, 7,.. 


Esta operação, aplicada à шедиасдо 4/х--2 < 1., produz uma solução bastante sintética. Elevando 
А 3 
os dois membros ao cubo: 4x-2x1 <> (Ух-2) <(І) <> х-2<1 > х<3 


Observação: Esta propriedade não é válida se о expoente for um número par. Por exemplo, elevando os 
dois membros da inequação х < 3 ao quadrado obtém-se x^ < 9, cujo conjunto solução é — 3 < x < 3, 
diferente do conjunto solução da inequação original. Entretanto, em algumas inequações que possuem 
raízes quadradas em suas expressões algébricas é praticamente obrigatório elevar ao quadrado. Neste 
caso, deve-se fazer a interseção do conjunto solução encontrado com o domínio da variável da 


inequagáo. Por exemplo, na inequação үх —1 «2, pelo fato de existir uma raiz quadrada, o domínio da 


inequação é composto pelos valores tais x — | > 0, que equivale a x > 1. Elevando-se dois membros da 
inequação ao quadrado encontra-se x — 1 < 4, implicando em x < 5. Fazendo a interseção do conjunto 
< 5. Em resumo, não é proibido elevar uma 


solução com o domínio da inequação encontra-se que 1 < х 
inequagáo a um expoente par, porém deve-se avaliar como а inequação é alterada devido a essa 


exponenciação e verificar como isso interfere no conjunto solução encontrado. 


9.2.5. Elevar os dois membros da inequação ao número — 1. 
Nesta situação o sinal de desigualdades de ser invertido. Os esquemas abaixo representam a 
aplicação desta propriedade: 


P> Q <> LN Pz0eQzO0 


1 

P Q 

P<Q — 525, P0eQ=0 й 
1 1 

P2 —<—, Р+0е0 = 0 

Q Pg Q 

P < < lot BeQeG 20 

P Q 


4 P 
>-- obtém-se: 


Por exemplo, aplicando esta operação na inequação n 
Х-- 


ЖС. ер 
m nti Mp = 43) > х-1<2 > x«3,xzl 
х-1 2 


x-1 2 


sempre € necessário analisar os números que zeram q den 
ação: Pere ¡vidas па inequação. No último exemplo, é evidente Тэс 
Observa, ipricas eve vi 3 que x = y ador q 
expressões 5 : a “implicando quex=! não possa pertencer ao conjunto solução dai raiz E 
` ан nequ 
minado 4 эз Qua 
dene х passe Ж imposta ao conjunto solução. Assim, há quatro ев 
tivo que 3 dini | l Manciras га 
e mo — > — 3 ç 
es cão da inequação — d 2 lássica, 


bas 221) 
= (x € IR/x < JER ; 
p (Бух «1081 <х<3) 
6жш(-92. ¡pu 11, 31 
$ = (- 90, 31-41) 
Exemplo: 
: t e v números inteiros positivos tais que Lot 
D (IME-2009) Sejam r, 5, que 250. Considere ЭЭ? 
ё 
relações чїй 
„ pas MAM 
xr Ж” 
M. газ $ {ну 
ro r+t 
ЩЩ же асе == 
5 S+V 
іу. pice 
5 M 
Solucáo: 
I. Separando as frações em somas parciais: БЕН МУ аз База Е 
Pieza 
7 1 Y ын 5 y (Verdadeiro) 


H. Elevando a inequação proposta à — 1: 
r t r+s t+v s 
221 ске. ÉS) Узи = {з M S 
BT T > t mE O і>- сэ Eat (Verdad . ) 
S v eiro 


HI. Como os números envolvid 4 iti 
os são tod : 
2 ; os positivos pode-se multiplicar 
с> rscrv rs © rv<st © Le (Verdadeiro) 
eiro 


cruz : 
ды, t Зоо) 
5 у 


IV.D f : 
esde que os números envolvidos são positivos conclui-se que: t r+t 
ALTERNATIV É ii ст У (F 
AD 5 v Қаз ( Ы” 


Capítulo 8. inequações 
9.3. INEQUAÇÕES DO 1º GRAU É 


Uma inequação é classificada como sendo de 1° 
envolvidas na inequação são polinômios e o maior dos gra 
inequação 25-1535-8 é uma inequação do 1º 
inequação são do 1º grau. Do mesmo modo, 4>3- 
expressão algébrica do membro es 
grau 1. 


grau se todas as expressões algébricas 
us destes polinômios é |. Por exemplo, a 
grau, uma vez que os polinômios pertencentes à 
5x também é uma inequação do 1º grau, pois a 
querdo possui grau zero, enquanto que a do membro direito possui 


9.3.1. Determinação do conjunto solução 

O método para a determinação do conjunto solução de uma inequação do 1° grau é bastante 
semelhante ao método para a resolução de uma equação do 1º grau, onde, aplicando seguidas vezes as 
operações permitidas em uma inequação, as expressões algébricas envolvendo a variável devem ser 
escritas no membro esquerdo da desigualdade, enquanto que os termos independentes da variável 
(números) devem ser escritos no membro direito. O desenvolvimento abaixo, usando o sinal de 
desigualdade maior (>) exemplifica todos os casos de resolução de inequações de 1º grau: 


ax+b>cx+d > ax-cx>d-b > (a-ox>d-b o 


i) Sea — с> 0 então os dois membros da inequação devem ser divididos por a — с e esta divisão mantém 


А У um. 
o sinal de desigualdade, obtendo-se assim o conjunto solução х > Er 


ii) Se a — c < 0 então os dois membros da inequação devem ser divididos por a — c e esta divisão inverte 
d-b 


i i - i conjunto solução x < —— 
o sinal de desigualdade, obtendo-se assim o conju ç EXT 


iii) S c=0ed-b> 0 a inequação é válida para qualquer valor real de x. O conjunto solução é o 
iii) Sea- c = = 


conjunto dos números reais. 


) 


vazio. 
Observe os exemplos abaixo: 


—2 obtém-se x 24. 
(x e IR/x24j 


. 


1)2х-1 24-9 => 25-44 
1 e r 

Dividindo os dois membros po ud 

Assim, o conjunto solução 6 dado por 5 


3 -6 
phi RUE аг E үт х<-3. 
Dividindo os dois membros por 2 0 


^ xe = ју e IR/x «-3j 
Conjunto solução: S = 1 é => ms tt = 18-1 


x real. Logo, O conjunto solução desta 


3x +52 3X — 
: +1) + 2x — 7) жұл РТ а qualquer 
s | p Eh. desigualdade € válida para d 
ote que 
inequação é S = (x € ІК) 0>4 


з 109029 
cg te o valor de x. Assim, O 


- һ2>-х%7 = nte d 
pa зал 6) 22 nunca é válida, independenteme 
ltima desigu 


Boum 


4)-x+3>(2x+ 1 
Obviamente esta шиг! 
conjunto solução € У2210: 
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i 


M MM NEL 
a...” números inteiros positivos que à inequação | . >, -7 
ma dos vale 
e) 7 


Ехе 


05-2008) E 


ва 
aj 2? Ж 
бын, ада sç que 4 são 1, 2 € 3, cuja soma é 6. 
РЕ >= f iros positivos menores q 

; número inte! | НКО Ое XM | | 
id -onjunto solução da inequação —3х +a > 7 {ке | x< 2). Então, tem 
2) (EPCAr-2000) s pp nümero real е - 
necessariamente dig c) par menor que 10 
a) primo — d) impar maior que 

e 
b) menor qu 
: 7-а 

ке, E Me =a Цас 

-3x 
7-а 29 => 7-a=6 => ас! 

Assim, tem-se que — ^ 


i сав. 
Logo. a única alternativa correta € 


2 


х 
E : J + 4Өх-/ F 2-5 —2,ondex e IR. 
3) Resolver a inequação холин e " 


Solução: (52 
х EU AD x-1) 7-к-з 
45-2) -1 7-3 A Хус d Р 
4) sn ts; > 2 3 + 
w х – 1) х-к! 
AI ÉL x A е1 3(10—x) 4(3х г те 
3(10-x) , 49х 27 : : = : 


3 
рїї os lados da inequação por 12: 
хи Jp. up айх ens M 


9(10 — x) + 16(3x 


l 
4әх+77<0 > 42х<-77 > ea = diam: 


4) (Unesp-2000) Duas pequenas fábricas de calçados, Ae B, tem fabricado, respectivamente, 3000 е 
1100 pares de sapatos por mês. Se a partir de janeiro, a fábrica A aumentar sucessivamente a produção 
em 70 pares por mês e a fábrica B aumentar sucessivamente a produção em 290 pares por mês, a 
produção da fábrica B superará a produção da fábrica A a partir de: 

a) março. b) maio. c) julho. d) setembro. e) novembro 

Solução: 

Se x é o número de meses, a partir de janeiro, então as expressões que fornecem a. produção das fábricas 


A e B são dadas por уд = 3000 + 70x e ув = 1100 + 290x. 


A produção de В será maior que a de A quando ув > уд: 
1100 + 290x > 3000 + 70x = 290х-70х > 1900 => 220x> 1900 > х» 8,636363... 


Como x deve ser um nümero inteiro, tem-se que o menor valor de x é 9. 
Logo, a partir de setembro a producáo da fábrica B superará a da fábrica A. 
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como sendo do 1º grau € com 
ia do 1º grau € 


inequações 5 
te pode 


ificado 
sistema seguin 


e inequações seja classi 
ões algébricas де cada uma das 
| cada uma das inequações. Por exemplo, O 


de uma incógnita: 


9.4. SISTE 


о: Para que um sistema d 
s as express 


9,4.1. Definiçã 
uma incógnita 


que uma mesma va 
ser classificado como sen 


2х-3>6х%9 
5x+8<3 


basta que toda 
riável apareça еп 
do do 1º grau е 


3х>х-20 


9.3.2. Determinação do conjunto solução 

Um sistema de inequações é resolvido da seguinte maneira: 
1) Inicialmente deve-se determinar O conjunto solução de cada uma das inequações; 
2) Depois basta identificar os números OU intervalos que pertencem simultaneamente a cada um dos 


conjuntos soluções já determinados. 
| à interseção 


es do 1º grau é igua 
resolução do 


stema. Observe à 


o de um sistema de equaçõ 
quações do 1º grau: 


Em outras palavras, O conjunto soluçã 
dos conjuntos soluções de cada uma das inequações que compõe 0 si 
istema de ine 


exemplo seguinte para entender melhor como resolver um 5 


Exemplo: 
1) (EPCAr-2005) Para que o número x satisfaça si i 
ça simultaneamente as desigualdades 3x + 2 < 7 – 2х, 48x 
ез4 10e 11300372 1-3 (6-5) é suficiente que i 
2-4 «х«1 4-1<х< 2 
9 


а)-1<х<5 b) <х<1 


5х<5 => ХЭ 


Solução: 
Dad =s => 3x+2x<7-2 > 
ii) 48х <3х+10 = 48х 3х «10 > 45х<10 > x < 2/9 

= —2х+3х> 16—17 = х>—1 


iii) 11 -2(x -3)» 1-3(x - 5) = 11-2 
У -2х%б>1-3х 
Fazendo a interseção dos intervalos tem-se: ás 


x«l —sr /--- 

x < 2/0 — ——— ———— 
41 : 

х>-1 RL KR 
| 29 


21 
interseção — — t — — 


ta J = = 3 rn E. 
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COM DUAS INCOGNITAS 


da do 1° grau com duas incó 
PEQ P> "365 gni 
s ГР d P < Q, em que as cx 6 tod 
Ógnitas (Variáveis), Po Š EXPressõe 
grau com duas incógnitas T exemplo : 
s. `a 


sitas: Uma ineq 


5. pefinições 

em equação com duas incóg! | 

in 0 que Pt e ser escrita de uma das maneiras Р» 

ined ron Q apresentam, no máximo, 45 mesmas dua 
> 3x + 8é Um exemplo de inequação do 17 

B тэ. Um sistema de in 

Е НА А 

ações de 1º grau, cada uma cont qUacóes co 
endo as mes m 


do 1º grau com 
4x—7y+4<2x+9y+1 


duas inequações 
duas inequ 
2. é classi; 
x45 assif 
y icado com 


Sistema de | 
gnitas © todo sistema composto de 
o sistema de inequações 


veis. Por exemplo. 


9.5.1.2. 
duas incó 


duas variá 


sendo do 1º grau com duas incógnitas. 


a de inequaçõ º gr m 
quações do 1º grau com duas incógni 
Cognitas Será 


um sistem 
co que trata das fu 
nções do 19 
grau. 


9.5.2. Resolução 

O método de resolução de 

apresentado no capítulo de funções, mas especificamente no tópi 

СОМ UMA INCÓGNITA 
como sendo do 2º grau se 

i todas as expr ы 
os е о maior grau destes polinômios é Mb quus algébricas 
5 r exemplo 
> são 


9.6. INEQUAÇÃO DO 2º GRAU 
2 2 
e x-9X+8<2X+7xX—6 


9.6.1. Definição: 

Uma inequação é classificada 
envolvidas na inequação são polinômi 
inequações do 2º grau: x!-3x-525x- 4, 9<x 
9.6.2. Determinação do conjunto solução: 

Abaixo será descrito O método ger 

: : ( geral para a resolução : 

inequagáo do exemplo possuir o sinal de maior (>), o pro он de uma inequação do 2º 
desigualdade: , O procedimento a seguir vale par grau. Apesar da 

d 2 + 3 = а qual u 1 

x +ех+{> gx +hx+i (сот 45000850) > (d- g) +( x 

5 e—h)x+f-i 
Suponha que a = d — g b= шу 
gb=e-hec=f-1 : А 
estudo do sinal da > ах? + bx + c depende за чоло sp fica da forma ax” + b 

, e o estudo das raí almente do est р Хо» 

raízes depende da análise do ү, к шы да oz 
ção: 


2º grau ах? 
2° grau ax” + bx +С = 
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e 


/ 


E газа” су лг reais iguais. ` E 
таса O: a equação do 9º grau ах“ + bx He = 0 possui cuis pode бет fatorada na forma | 
2 


xpressão de 2º grau ax 
1. então há dois casos а considerar: 


, . 2 ЭР 2 

de é a raiz dupla de ax” + px + ç = 0. 
2 un 

de é a raiz dupla de ax” + bx +e=0. А 


04 Р : i г» real, então a é 
"Supondo que rem e ы 2 > 0 para x rea 
сах + bx + € = а(х =) : Como ns d en х 
“psea>0 então ax” + bx + c > 0 para todo X * n on 
“seas 0 então ax” + bx + c < 0 para todo x # r, on 


0 não possui raizes reais, 


5 
grau ax” + bx + c7 


iii A= p?-dac<0:a equação de 2° 
Completando os quadrados tem-se: | i dm p 
: Н "n | | 7 
шивж UE ST RE pm кет 

J [ z) A | 


b cual x^ A essc 
ЖИРЕН. шэг Эм 
E 2 2 : 
с 2 2 b b^ — dac 
mu b b рН Жаса + 
42) eden] 4а 
E / ; Я 


Т se üéax tbxte= а Xt 
Assim, pode-se afirmar 4 m T 


a considerar: ` 


3 2 
ma vez que Ё + 2) >0 e А> 0 então há dois casos 


* 


ara todo x real. 
Q а 


Exemplos: 


1) Encontrar 0 conjunto solução da inequação x 5x60. 


Solucáo: 
Uma vez que as raízes da equacáo x! — 5x + 6 = 0 s&o 2 e 3, pode- 
maneira: X! -3x c6 «0 © (x - 2)(x - 3) < 0. 

Perceba que a expressáo original do 2º grau foi transformada em uma multiplicação de duas 
do 1º grau. Logo, (x — 2x — 3) será negativo sex — 2€ X — 3 tiverem sinais contrários, que ocorre 
quando x pertence а intervalo |2, 3[. Assim, a solução da inequação é 24%%3, 


se reescrever а inequação da seguinte 


expressões 


2) (Colégio Naval-83) A inequagáo 2p + x + p > 0, ё satisfeita para qualquer valor real de x, se, € 


somente se: 
A pe y 


2 
a < == b)-— <p<— T 
) p T ) ES c)p> 1 


5 


42 2 
Фра -— oup>— p>—- 
ir ийг ipe 
Solução: | 
Para que 2px^ + x + p seja maior que zero para todo x real deve-se impor que a equação 2px +x+p=0 


náo possua raízes reais e que o coeficiente de x? deve ser positivo: 
2 
)A«0 > Ь/—4ас<0 = l'-4pQp)«0 > 8р-120 > (-/2р-1|0/2р-1| 0 = 


pem ou p> 2 (1) 
i)2p>0 > p>0 (2 


Fazendo a interseção do intervalo 1 com o intervalo 2 obtém-se p > — 
477 
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ос, numerica cns E 
te, + 


9 pres йн 
Fi 
- 
01) O maior valor inteiro de x para que a expressão (N^ — 5) seja m 
2 O -- 

que a express х-х 5 $x- 5) | 
a) 0 b)! c) d) 
pret as duas expressões apresentadas serem do 3º grau, após os devidos NUR Т 
Apesar А | | | 
encontrar uma inequação do 2º gi au. mm | 5 

7 £y -xt5x-5 > xl-5x «0 > ХХ- ) | 
2 -5 g x š 5 devem ter sinais contrários, fazendo com que X pertença ao intervalo 10, s 

ssim, X € X — > С | 
O maior valor inteiro de X é 4. 
4) (AFA-2003) O conjunto (X € 9 f(x) < 0}, onde f: RNR é definida por f(x) = Хор TM " 

EX > com 

as IR_, Ç 
í. b) J- e az: tos | o) Jaula +o[ Фе ' 
Solução: 1 I as 
Analisando O discriminante da ax? + 2a/x + a” tem-se: А = (За у — 4(а)(а?) = 4а* — 4a! = 0 

à : 3-0 possui duas raízes reais idênticas. 

(x? + 2ах + a?) = a(x + a) 


Assim, a equação a 
| Observe agora que: f(x) = ах” 

| Uma vez que a < 0 e (x + a 
Portanto, o intervalo de variaçã 


x +2a x +a =, л 
+ 2ах+а = а 
y.» 0 para todo x ға, então а(х + а)” será menor que 0 para todo x ж 

o dex é ]- œ; a[ U Ja; +œ [. «жа. 


a todo x real se, е só se: 
d)-2«k«2 e)k3 


5) (Escola Naval-90) х2+ 1 > kx par 
b)k>0 с)-1«К«1 


| a)k«0 
Solução: 
2 : T 
х2 — kx + 1 seja positiva para todo x real o discriminante de x? — k 
—kx+1 


| 
хіі>ік e хі-іх%1>0 
Para que a expressão de 2º grau 
2_411<0 > K'-4«0 > (k-2(k+2)<0 


| 
| deve ser negativo: А<0 > К 
1, k — 2 e k + 2 devem ter sinais opostos, fato que ocorre quando está no intervalo 1-2 2 


Assin 
Assim, a resposta da questão é 2 < k < 2. 


6) Prove que se 2x + 4y = 1 então x^ Pe z ão nú 
y y > a onde x e y são números reais 


Solução: 


Se 2x +4y = 1 então рез 
2 

100x? - 
X^ —20x +1 


Portanto: 

ЖЕ ты 22 Т] L 

x" +y 507 (i-i - ECT TE ЖК» E 
20 ló 4 4 3) 4 4 3 0 


E^ oy — 
Š 20 80 
ma vez que 80 é um númer iti 
о y 26 
positivo e (10x — l)“ é um quadrado perfeito — consequent 
| emente mai 
| or 


ou igual a zero — então tem-se que x4 y? uim 20 A py? 
20^ > X +y 2% 
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77777711 
9.7. SISTEMAS DE INEQUAÇÕES DO 2" GRAU блай 8. Imaqtsedas 
grau é idëntico ao método para resolver 


O método para resolver um sistema de inequações do 2º 


um sistema de inequações do |º grau. 
1) Inicialmente deve-se determinar o conjunto solução de cada uma das inequações; 


2) Depois basta identificar Os números ou intervalos que pertencem simultaneamente a cada um dos 
conjuntos soluções já determinados. 


Em outras palavras, o conjunto solução de um sistema de equações do 2º grau é igual à interseção 


dos conjuntos soluções de cada uma das inequações que compõe o sistema. Na verdade, este método não 
€ usado somente para inequações do 1% e 2º graus; qualquer sistema de inequações é resolvido fazendo а 


interseção dos conjuntos soluções de cada inequação do sistema. 


Exemplo: 
1) Resolva o sistema de inequações, onde x é um número real: 


х?—-3х-10>0 
х2-х+1>0 
x^—4x-21«0 


Solucáo: 
i) Inicialmente deve-se determinar o conjunto solução da inequação x^ — 3x — 10 2 0. Calculando o 


discriminante da equação х2-3х-10-0: 


А = b2— 4ас = (— 3)? — 4.1.(— 10) = 49 
Como A > 0 então as raízes são reais distintas e valem: x = ы та = х--2 ой x=5 
а 


Desta forma: х2-3х-10>0 <> (х- 5)(х+2) >20 > х<-2 ой x25 
Assim, S; = {x e IR/x<-2 ou x25] 

: ão x? — = 0 não possui 
ii) Resolvendo agora a inequação x2— x + 1 > 0 pode-se notar que a equação x x+1=0nãop 
raízes reais, uma vez que seu discriminante é negativo: А = (- Iy- 4.1.1 ==3 eariy 
Assim, como o coeficiente de x“ é positivo, então para qualquer número real x eder q чек анны ы 
sempre assumir somente valores positivos. Desta forma, afirma-se que o conjunto solução q 


х2-х+1> 065; = {хє ІК) 
iii) Calculando о discriminante dex?-4x-21=0: А = b – 4ас = (- 4 - 4.4.(- 20 = 100 
2 x 4218 —Á ач 


: СРО 2 СЕ 
Assim, as raízes da equação x^ — 4x — 21 0 são: x E 2 


Logo: x —4x —21«0 e» (х+3)(х-7)<0 = AR 47 
O conjunto solução da 3º inequação é Sı = (x e IR/-3<x< 7) 


-2 
5, — t€ 
= É Ї ! 
53 баян i | 


SinSmS3 Е 


Desta maneira, a solução do sistema de inequações é S = (x € IR/-3<x<-2 ou 5<х>7) 
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_———— Espiral, 
ÇÕES PRODUTO E FUNÇÕES RACIC ne 
AES RACIONA “эс, 


q rti. 
$3 INEQUAÇÕES ENVOLVENDO FU 
o produto como sendo toda função que pode ser ex 
à Press; 


des: А ? 
uta: Detini-5e tunga 


y onde giy) € hix) sd 


о polinômios na variável х, 
i-se função racional como sendo toda função que 


9.8.1. Definiç 
kunç34 Prod 
fix) * g(N) fis 
Função Racional: Detin 

g(x) onde g(N) € h(x) são polinómios na variável x. 


а 


tun) = hix) 
до produ 
Ot 
2 função 


nto Solução 
unto solução de uma inequação que envolva funç 


9,7.2. Determinação do Conju 
A determinação do conj 

racional é realizada em tres etapas: 

i) As expressões algébricas presen ACE 2 

à for 
d inó mg 
> ou < ou > ou < 0. onde Pi, P>, ..., Pa. Qi. О. ..., От são polinômios: та 
cada um dos polinômios, em função da variação de x, dev 
x, deve ser 


P, P, ...P,, 
е 

ага as raízes dos polinômios que pertencem ао de a 

3o podem fazer parte do conjunto solução, desde по 

Е e impli 


tes na inequação devem ser reduzid 


analisada 
ador da 


Q1-Q2-Qm 

ii) A variação do sinal de 

Aqui deve-se tomar muito cuidado p 

expressão reduzida, pois estas raízes nã 

uma divisão por Zero; Sam єє. 
iii) Partindo do fato que O sinal, em determinado intervalo, de uma multiplicação | 
polinômios depende exclusivamente da paridade da quantidade de polinômios que são ne ОЧ divisão de 
intervalo, deve-se determinar O sinal da expressão reduzida em cada intervalo que oc Sativos naquele 
sinal em pelo menos um dos polinômios. orre mudança de 


Observe a aplicação destas etapas na resolução do exemplo seguinte: 


2 
«12 


Exemplo: 


1) (EPCAr-99) Quantos números inteiros solucionam a inequação 


a) Seis. c) Oito. 
b) Sete. d) Infinitos. 
Solução: 
Reduzindo a expressão apresentada: 
duce gus R 
А к = 
Жо 6 Xx 6 < 0 


ЗХ-4 үр 2 
x-6 


«| e 

х-6 
Analisando а variação do sinal das expressões que aparecem no numerador е denominado 
f: 


x—6 


variação do sinal de2x+4 +++++++ i 


variação do sinal de x — 6 


jogo de sinal 
-2 


“yasa 21 o conjunto solução da inequação é S = (x єЇК/х«-2о1х» 6) 
е intervalo os números inteiros são - 1, 0, 1, 2, 3, 4 e 5, ou seja, são ет número de 7 
‚ 4 9, ; ; ero de 7. 


Assim, a alternativa correta é B. 
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0) Sendo Í um intervalo de números reais com extremidades em Capitulo 9. Ineguações 
a 


2 (ITA-200 : 
p ner real р-а € chamado de comprimento de 7. Considere a inequação: е bn com a<b.o 


15x) - Tx) +4х «0 


6x à : 

A soma dos comprimentos dos intervalos nos quais ela é verdadeira é igual a: i 

"E (в) 2 (с) 7 2 | 
4 : 3 | 
11 ES | 

(D) a | 


Solução: 
' :e1almente deve-se fatorar a expressão algébrica TE : 
Preferência do 1º grau): — з : чаша шша 1 
gxt- Sx 7х + Ax = x(6x! — 5x! — 7x + 4) = x(6x° + 6x? – 112 = 11х+ 4x + 4) = 
= [6х4 + 1) — Hxc D) + ax + 1)| = х(х + 1)(6х7-11х +4) = x(x + nos Da | 
Assim, a expressões original foi fatorada como a multiplicação de 4 expressões d хэй ва, | 
Analisando à variação dos sinais de cada uma destas expressões: e Pa cam | 


кыы + 
ШИШ 


ене Ты; 


py A AH EA AA t+ 


1 
: 
! 


pi БЕРЕН ЕС л 
-1 O 12 43 


Portanto, há dois intervalos em que 6x! — 5x? — 7х2 + Ax < 0, a saber: - 1<x<0 ou 1/2 <х < 4/3 
Assim, а soma dos comprimentos destes intervalos vale: 

s=[0- E 1)] + (4/3 - 1/2) = 1+ 5/6 = 11/6 
Logo, а alternativa correta ё D. 


2-3х-4 

3) (Colégio Naval-66) Resolver == <0 
Х — 

Solução: 

Inicialmente observa-se fatorando-se 0 num 


erador obtém-se: x!-3x-4-(x-4)x* 1) 
Assim, as raízes de x“ — 3х — 4 = 0 são 4 ou — L. : 


фаъ вее 


variação do sinal de х-3х-4 


variação do sinal de x— 1 


jogo de sinal 


x -3x-4 ; = (x e IR (C, - 21,40 


ão EX 68 


Desta forma, o conjunto solução da inequaç 
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| 
| 
IE 
| 


9.9 NEQUAÇÕES SIMULTÂNEAS 


ánea se for de umas das formas s 
<G<H ou F< G <H, eguintes: 


é classificada como simultá 
H ou FS «H ou 


55065 шиний 


inicio: Uma inequaçã 
9.9.1. pefinição 2 


onde F, G e H 580 expre 
iunto 80146 к | 

de uma inequação simultánea da forma F < G < 

H Consiste 


junto Ден 
Е< 


etermi ninação do o Con 
о do conj 


9.9.2. 
A determinação 


o sistema de inequações 1 G < H 


em resolver 
Para os 001705 sinais de є desigualdade 
vidos para entender melhor à determinação 


ver é análoga. Observe os exempl 
08 


a maneira de resol 
o de uma inequação simultânea, 


do conjunto soluçã 


resol 

gxemplo: 

1) (РЦС/РК-2 2008) A soma 405 números inteiros x que satisfazem 2x + | <x+3 <4x é: 

a) 0 93 02 4? e)? , 

ded 1 ¿x +3 < x ó ivalent | i : 

Resolver à inequação simultânea ax+ 18% + 3 44x é equiva ente a resolver O sistema de inequações do 


ax «1$ x * 


Те grat 344% 


харсан > xi 
—3x€- 3 => x2) 
as de cada uma das ine 


1)х+3 5 2 7 
erseção dos intervalos que 540 respost 


quações do sistema: 


| 
o conjunto solução da inequagáo simultánea é {х € в/і <x < 2). Neste intervalo 0$ valores 


Assim, 
a soma é 3. 


inteiros são 1 € 2, cuj 
igualdade -3« x on «3 seja válida 
x «xl 


ermine os valores de h, de modo que à desi 


2) (IME-81) Det 


para qualquer x real. 
Solução: 
luris d 
== equivale à res 
x + x+1 


olver O sistema de 


Sabe-se que resolver 8 inequagáo simultánea -3< 


2 
x Mel. 4 
2 2 
ХЭЭЛ 


х2 -hx 4l 


x^ «xl 


inequações 
<3 
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2 рх TAN 
2-1х41. 4 — LORS LM d Ын 5 x hx 
D тээн x^ exl 
х 


“ЇР ЛЕ алах 


3 
M ттеу a 
ах2-0-10Х54 өд (1) 
а 
х2 +х+1 


Pp (vale 1) então 
мпадог é Positivo, a divisão (1) será 
2 x 3-1)х44»0, para todo x real ие ос 
na, tem-se que 4x? + ( ,4 orre somente quando A < 0: 
шан D dum) em (3-Һ)-4.44,<0 ies 9-6h*h-6440 =s М”-61-55«0 = 
< 
(s 1h 5) 50 Е саг Ü-hnxa] 3x? 
x eii s гаг P EVE E Ei 
M E did Жил 
х 2 
2х? (3+ )х-2 y = AA MM (2) 
а и X“ +x+1 


discriminante de x° + x + 1 é negativo (vale — 3) e o coeficiente de x? é Positivo (vale 1) então 
25 рага todo х real, x54 х-1»0, Logo, co 
tem-s > 


mo o denominador é Positivo, a divisão (1) será 

iti numerador também for positivo. 
positiva 2 0 tem-se que Ax? + 3-hx+4> 0, para todo x real, que ocorre Somente quando A > 0: 
Келиш dac<0 > (3 +h}? —4.2.2.<0 > 9-61-12- 16<0 = Ю 68-20 zi 
A«0 © SS 
[7 -1)«9 => тев Es 
Fazendo a interseção dos dois intervalos: 

-5 11 

ж i 

To | 
«5 1 


2 : 
i e 0 5 лет 
Assim, tem-se qu E yu 
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тан pts; 


ULARES 


ÇÕES MOD 


9.10. INEQUA 


nequação modelar se em sua expressão oco, 
podem ser polinômios ou funções mua Л du 
dular cada uma das inequações seguintes: S. Por exem 03 


ada como i 


9.10.1. pefinição: до é classific | 
gébricos 


Uma inequas | 
de termos algébricos. Estes termos al à 
pode-se classificar como inequação n 
лыны | 
26«lx - 5x 


x2+3x+4)>7 
x-1 


23 
+6| < 10 


3) 
ito Solução 
o de uma inequações modular consiste das Seguintes et 

e apas: 


minação do Соп) 
Igébricas contidas nos módulos, identificando os | 
S Intervalos da 


A determinação do conjunto soluçã 

1) Determinação do sinal das expressões a 

variável onde ocorre alternância de sinal; т | | 
ii) Separação da solução da inequação em diversos intervalos, onde os intervalos são definig 
acordo com a mudança de sinal de pelos menos uma das expressões algébricas. Nesta etapa as barr ота 
módulos podem ser retiradas após а análise dos sinais, colocando um sinal negativo à fre 23 
Igébrica se ela for negativa neste intervalo ou colocando um sinal positivo à fr nte da 

alo; ente da 


brica se ela for positiva neste interv 
o do item anterior, deve-se fazer a interseção de cada conjunto soluçã 
| 0 com 


9.10.2. Deter 


expressão a 
expressão algé 
iii) Resolvida cada inequaçã 
os respectivos intervalos da variável; 

iv) Finalmente, O conjunto solução: final é calculado fazendo a união dos intervalos que são as 


interseções do item anterior. 
Observe a resolução dos exemplos abaixo para entender melhor como deve ser realizada 
a 


solução de uma inequação modular. ' 


Exemplos: 


1) Determine o conjunto solução da inequação |x — 1| + |x + 3| < 6. 


Solução: 
Analisando os sinais das expressões algébricas contidas em cada módulo: 


x-1I<0quandox<lex-1>0quandox>l 
x+3<0quandox<-3ex+3>0 quando x 2 3 
Assim, deve-se separar a análise em trés intervalos: 

ү е. 4 4 
d х 3 (neste intervalo as duas expressões algébricas são negativas): 
2220 > -Xtl-x-3s6 > -2x<8 > х>-4 
зар o a interseção entrex<3ex>2-4encontra-seS,=-4<x< 3 
1)-35х« Ї : i i Es 
220 шоо x — l é negativo enquanto que х + 3 é positivo): 

| < —Х+1+х+3<6 | 
Como a inequação acima é 220 
ção acima reta | 
T ВА lo : Онон vaa 2. temente de x, qualquer х neste intervalo é solução 
d ntervalo é S; 2 —3 xx 
iii) x > 1 (neste int E et 
ervalo as duas expressó bri 
+(х-1)+(х+3)<6 > х sa o s algébricas sào positivas): 
Fazendo a interseção entre x y x AFIZÓ > 2x€4 = ха 2 
O conjunto Solução final é S 5 5 i Pn PEDAL лн ыр рш» 
= 19 ES = 
205; > 8-4хеІК/-4<х<2) 


230 


Capítulo 9. inequações 


2) (Escola Naval-2005) O conjunto dos números reais х que satisfaz a desigualdade SEER <46 
5 Pa 2 
b)]-«,-2[U]-;. +01 al] Тыр. же 


a)]- 5 -2[U1-2 too [ 

5 5 3 

à]-5-5 1891-5791 e)]=0,-5]U[ 3 +1 
Solucáo: P | 

Ў T : 3-2х 

Inicialmente, deve-se analisar a variação do sinal de 1. 


Е 

— AX . * m 4 М 1 

Para tanto, deve-se resolver a inequação > 0, cujo conjunto solução € — 2 «x € 2/3. Assim, para 
; 2%х 


2 -2х 
12/3, + оо) tem-se - de 


os demais números reais, ou seja, para X е (- 00, — 2 23 «0. 
2-9 3-2х-8-4х 

-2 3-2Х BP = IEEE 

3 2X 24 — -4<0 > — ü 

2+x 2+х 2+X дэх 


ix e ]-2. 25]: 


6xX*5.9 => xe(-o,-2]u[- 5/6, + ) 


x+2 
Fazendo a interseção entre |- 2, 2/3] е(-,- 201 5/6, + co) encontra-se A 


= [- 5/6, 2/3] 


32: шэг > —3+2x— — 4) 
3 A sa E SHE 4дф = ESE шар = 


a e A Ti 2 2+x 2+х 
-2х-11 49 > 254115, = x e (-o, - 11/2] 2[—2, +00) 
2+x x+2 
co, — 2] U[2/3, + eo) е(- eo, = 1 (21Д-2.% о) encontra-se В = 


Fazendo a interseção entre os intervalos (- 


(- 00, – 11/2]JU[- 2/3, + co) 
O conjunto solução é a união dos intervalos A e B; 
S = AUB = [- 5/6, 2/3]Ju(- 09, — 11/2]UL 2/3, + 00) = (+ 00, — 11/21-Д5/6, + о) 
3) (АҒА-2005) A soma dos números inteiros que satisfazem a sentença 3 < [2x — 3| < 6 é um número 
a) ímpar. b) primo. c) divisível por 3 d) que é divisor de 7 
Solução: 
Sabe-se que 2x — 3 > 0 para x > 3/2e2x - 3 < 0 para x < 3/2 
)xz32:3s2x-340 > 3+3<2x-3+3<6+3 > 6<2x<9 > 3<х<9/2 
Fazendo a interseção entre x > 3/2 e 3 < x < 9/2 encontra-se 3 < x < 9/2 
ii)x<3/2: 3<-(2х—3)<6 > 3<3-2х<6 > 3-3<S3-2x-3<6-3 > 
0<-2x<3 > -3/2<x<0 
Fazendo a interseção entre x < 3/2 e — 3/2 < x < 0 encontra-se — 3/2 < x < 0 
Logo, o conjunto solução é S = (x e IR/— 3⁄2 <x < 0ou 3 < x <9/2) 


J М °. , а е 6, que е ut 


número divisível por 3. 
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; ‚до irracion: m sua express? ^ 
9.11.1 Definição: lassificada como inequação irracional aa Шо и pelo Menos 
” mr 5 A^ 5 clas € š xpressi 4 ` та. с "m & 
"ia Шала a atual mais ou igual а B) SE HIIS ai quações Sepuintes 
n na Š 
: ordem n 
uma raiz de 


ses irracionais: 
o exemplos de inequações irracione 


sã 
y Ух+2-Ух <: 
2) Ax? -2x €? >2х-1 
х? +1 
Na E 
4521 


ЭМЭЭ iunto Solução: | ЯС А 1 
9.11.2. Determinação P Бар ша solução de uma inequaçao irracional consiste das seguintes etapas: 
A determinação do 


m de uma das raízes for par (raiz quadrada, raiz quarta, raiz sexta, ...) de m 
: da ordem 4 У 
1) No caso da ог 


2 dição de existência de cada uma destas raizes. Para tanto, basta impor que a ны 
determinar а condiç > 


i j i igual a zero; 
algébrica contida nesta raiz seja maior ou 1846 5 
2 


izes devem ser eliminadas, utilizando pata isso algum processo de fatoração, produto notável ou 
ii Ps - ` ^ . 7 4 и ‹ 
E е os membros da inequação à mesma potência. No D É ser 2 а potenciação, 
elevando - testad inegirasis final para verificar se + 
: estados na inequac p se realmente 
inter resposta devem ser : 
os intervalos obtidos como 
isfazem; - "m E | | | 
pv pose eem o conjunto solução final é igual à interseção entre o intervalo encontrado após as 
111) Pon algébricas (fatoração, produtos notáveis ou potenciação) e a condição de existência, 
oper 


Os exemplos seguintes mostrarão como uma inequação irracional deve ser resolvida. 
с 


1) (ITA-2005) O menor inteiro positivo n para о qual а diferença Jn — Vn -1 fica menor que 0.01 é 
а) 2499 b)2501 с)2500 d) 3600 e) 4900 


Solução: 
Condição de existência: п> 0еп-1> 0 => п>] 


1 
4n-4n—1«0,001 <> n Re EU 
Elevando ao quadrado (os dois lados são positivos): 


1 4n -1 da Và 
UTEM ап mio EE EHE > п> 2500,5 = п 


10000 50 2 - 2501 


min 


б Dado a conjunto À = (x € TR; [32% +2x < x), expresse-o como união de intervalos da 
reta real. 


Solução: 
Condição de existência: 3x? 
ção de existência: 3x +2x>0 > х 
Note que tanto V3x? Ë 
+2x qu ão expressó “bri i 
ME seras л х 2 expressões algébricas que assumem apenas valores maiores ou 
à Ən » ао elevar ao qu i i ã ¿m-se uma 
outra inequação equivalente à primeira: quadrado os dois membros da inequação obtém-se ш 
, ‹ 
3х°+2х<х? x 
F intersecá 
azendo a inter seção com a 


<-2/3 ou x > 0 


E 
3x7- 2х> 0 >x 


condição de existê X ) = x«-lou-1«x«00 


ncia: S= (оо, —I[U]—1,-2/3]0]2, +00) 
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Capitulo 3. inequações 
B) um número maior ou igual a 10, mas menor 


Exercícios que 15. 
š O número de soluções C) um número maior ou igual a 15, mas menor 
1) (CM Brasilia-2008) que 20. | | 
) х? -5x +7 < 0 é: D) um número maior ou igual a 20, mas menor 
que 25. 


a ine üo 
iras da inequae dx^ me | | | 
E) um número maior ой iguala 25. 


inte M 
p)! с) 2 d) 3 e) infinitas 
а)0 | 
) Ша-2008) O produto de todas as 5) (CM RJ-2004) Dada a desigualdade 
asília- re 
2) шэн шаг que satisfazem. er s ERC шу И 
un e D as desigualdades: 202 А 
1 Doe. jp QE quais ela é VERDADEIRA para quaisquer valores 
; - 1-3x-5)€ cl 
а - ex são: 
А00 B()6 С()-6 с 22 
р()24 Е()-24 C)k < 1 ou k > 5. D)k«-l ou k > 4. 
: і Ч ou k > 4. 
CM Brasília-2009) O jacaré Açu € O maior їВ E)k < l ou 
ye os jacarés. podendo hepar até 2. ХЭС КИТТЕ Та тоо 
i té 300 quilos de peso. jaci | Ñ 
s т cuidado, pois correm o risco de ule : x+5 <; BA 
i sonidos assim que nascem por jibóias ou —— 2 — 6x 
В | i r + B P 
cd :acarés adultos. Sua média de vida é de 80 jac QUE 
outros | Hoje em dia, O (C) i rud (D) зоо 


chegar aos 100. 
eaçado de extinção, pois seu 


anos, mas pode 
biçado e sua carne muito 


jacaré Açu está am (E) —4<x<—2 


couro é muito co | 
мо алғанын 7) (Colégio Naval-89) Um subconjunto do 
ttp:/www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/infantil/ 220 
jacareacul.htm) er ame conjunto solução da inequação m em >0 é 

Jm biólogo encontrou um ninho essa espécie е 3 
cade (B) {x e ІК/х < 2j 


(A) (x e IR/x > 5j 
(C) (x e IR/x < 0j (D) fx € IR/0«x«4j 


(E) ix e IR/-1 «x «3j 


observou que a quantidade de ovos encontrados € 


um nümero que atende as seguintes inequações: 
x—4 |і x 3х-10 
+— > 


15 3 5 21 
2=x 1-х. x 23 8) (Colégio Naval-90) O maior valor inteiro que 
9 6 Z12 18 verifica a inequação x.(x — D(x — 4) <2.(х- 4) 6: 
(A) 1 (B) negativo 


Diante disso, determine a quantidade de ovos ( x ) 
encontrada neste ninho, sabendo que essa 


quantidade é um número primo. 


(C) par positivo (D) ímpar maior que 4 


(E) primo 


А () 41 ovos В () 51 ovos 
C () 45 ovos D ( ) 47 ovos 9) (Colégio Naval-91) Sejam os conjuntos 
Е() 53 ovos х-3 
А -dxan |— > o}, 
4) (CM RJ-2003) O salário mensal de um А 2 
determinado bancário é composto por uma parte B= {х amil- 3) (x T 5)> 0) ° 
fixa de R$ 650,00 mais uma parte variável, que C=ixeR|x-3>0ex+5> 03. Pode-se afirma 
que: 


depende do número de horas extras que сіс faz no 
mês. Para cada hora extra trabalhada ele recebe 
R$ 15,00. O número mínima de horas extras que 
ele deverá fazer, em um determinado mês para 
que ele receba mais de R$ 1.000,00 é: i 

A) um número menor que 10. 


bAcBcC e)CcA=B 
JACCCB 


10) (Colégio Naval- X 1 
abaixo? 8 aval-91) Qual a solução do sister 


233 


a mais T А 


o-verdade da 


aval-93) O conjunt 
” E 
inequação SEE GO ELTE 
IR/x<0oux> 1) 

(B) x e Ryza 1 ex 221 

(C) (x e I/ 0 «x <l) 

(D) (x * IR/x > 2j 

(E) (x>0.x210%2 


11) (Colégio N 
| 


(A) (x € 


429 2-3 


12) (Colégio Naval-94) Se ) зх F : 
SX e IR O 


então: 

a)x<4 4)6<х<7 
b)4<x<6 e) x> 7 
с)5«х56 


abaixo é: E 


(E) infinito 


inteiras da inequagáo 
(p1 2 (D)3 
-2003) Se o conjunto solução 
: UA ЫГ | 1 А 
da inequação >| X ZA ШЕ 5, 
Х Х 


ero de elementos da interseção do 
o dos números inteiros é 


(А) 0 


14) (Colégio Naval 


então o núm 
conjunto s com O conjunt 


igual a. 
a) 0 с)2 e)4 
b) | d) 3 


005) A interseção do 


15) (Colégio Naval-2 
reais, da inequação 


conjunto solução, mos 
(х2-2х+1) 2 
ES CE com o conjunto tx € ІК /х < 
4) é dada por 


a) (x e IR/x« 5] 
b) {x e IR/x <0} 
| 
с) (x eIR/x «99 (2) 


d) {x e IR/x « 5) (1) 
e) (x e IR/x 2) 


16) (Colégio Naval-2006 i 
solução S da inequação: ) Qual é o Conjunto _ 
[(x < l) Е (x pe ЭГ »[(x = 2) .(х- 3yr'? 
ajS-(xeIR/x«lj ; 

b) S= {x € IR/x< | ou ! <x<x2) 
qS=(xe IR/x<lou2<x<3) 
dJS=(x€ IR/x<2) 

е)8-1х6 IR/2<x<3) 


17) (РИС/М6-201 1) A e B são duas empres 
táxi. Enquanto a empresa A cobra R$3 " Ч 
bandeirada е R$1.40 por quilômetro цав л 
empresa B cobra R$2,40 por quilômetro rodado 
não cobra bandeirada. Para o usuário à 
CORRETO afirmar que: j 

a) a empresa A é sempre mais vantajosa. 

b) a empresa B é sempre mais vantajosa. 

c) em corridas inferiores a 3.800m, a empresa Aé 
mais vantajosa. 

d) em corridas infe 


mais vantajosa. 


riores a 3.800m, a empresa B é 


) Se max(a,b) denota o maior 
s reais a е b, quantas solugóes 


desigualdade max(2x + 5, 8- 


18) (UESPI-2004 
dentre os número 
inteiras admite à 
3x) «35? 
а)21 b) 22 c)23 d) 24 e)25 

1-98) Um vendedor comprou 
R$425,00 . Quantas camisetas, 
der a R$1100 cada, 


19) (Colégio Nava 
50 camisetas por 
deverá ven 


no mínimo, 

para obter lucro ? 

(A) 37 (B) 38 (С) - 

DE (E) 41 

20) (Colégio Naval-2003) Se à © р são dois 

números reais, denotarmos por min(a, b) O menor 
: aseasb 

dos números а ë b, isto é, min(a, b)" lp uem 

ções inteiras negativas da 


O número de solu 


inequação 

mings- 7, 8- 3x) 7 "2X + 3 é igual à. 
a) 0 с)2 e) 4 

b) 1 d) 3 


: шоо 

Dada a inequação | 

ur valor inteiro que a satisfaz é 
о 

lo de 


1-2009) Quantas soluções inteiras a 


22) Цин 24x — 20 < 0 admite? 
inequaçãõo E С gg c) 7 
"in e) 13 

UEA-2004) A solução do sistema de 
2) l 2x 43« Ax - 7 
inequações | ax ed» x43 
2x«2 b)x«5 с)2<х<5 
фх>2 е)х>5 
24) (EPCAr-2004) Os valores de x e y no sistema 
as ЯЫ serão ambos negativos quando 

ax+4y+11= 0 
k for tal que 
à) Hegel c) 0,666... k < 8,66... 
5 2 


y agri d) 16«k«5,2 
3 2 


25) (Colégio Naval-85) A soma dos valores 
inteiros de x, no intervalo — 10 < x « 10, e que 
satisfazem à inequação (x + 4x + 4) (x + ]) < x 
-4é 

(A) 42 
(D) -42 


(B) 54 (C) —54 


(E) -44 


26) (Colégio Naval-84) Sendo A = (x e Т/х? – 4 
=0,B= {xe 7//-2<х<5}еС ={х e Zl 


тж. <5) eo conjunto A U (B ^ С) € 
(A) (0, 2) (D)(2, 0,3, 5) 
(B) {-2, 2, 1) (E)(-2, 0, 2, 4j 


(C) (2, -1, 0, 2) 


27) (Colégio Naval-81) Um exercício sobre 
inequações tem como resposta 
Xe В/хс-1000 « x« 5}. O exercício pode ser : 


2 
(ayt es 0 
-Х 


(B) Ls? +4x+ 5x)> 0 
(C) o -4x2 -5х)» 0 


=X 
тет 
X^ —d4x-5 


28) (Colégio Naval-84) Ja? -2ab-b? , onde a e 


b são números positivos, é um número real s 


somente se: е, Р 
(Ау-21-/2 Фф)” > 
(07 ie ЫГ 21 
a 
(Су > 42 


29) (Colégio Naval-87) O intervalo solução da 
inequação (x+3) (x+2) (х-3) > (x+2) (х-1) (х+4) 
é: 


222 225 25 
demo) (B) (-,-1) (CoA rm) 


(DC. +e) — (B)-1.2) 


30) (Colégio Naval-2003) Se x é um número 


OE RR : 
inteiro tal que N2x^ + 3x-5 <x+1, о número de 


elementos do conjunto solução dessa inequação é 


igual a. 
a) O b)2 е)4 
b) 1 с) 3 


31) (Escola Naval-86) O conjunto das soluções da 
inequação x° — 3x! - 42 06: 
a) (- 0, - 1] U [4,00) 

c) [2, 00) 

e) (- о, -1] 0 [L8) 


b) (4, о) 
4) (- о, -2] M [2, со) 


32) (Escola Naval-89) O conjunto solução da 
inequação 3|x — 1| + x > |l -x| é 

а)(2/3,о) Б) (- х, 2) с) (2/3, 2) 

d) д е) (- оо, со) 


33) (ЕРСАт-99) Para determinar о domínio da 


х-3 
um estudante procedeu da seguinte forma: 


, 


função f(x) = 


Xx*95.025x«5202x2-5 e x-3>0>x>3, 
x-3 
e obteve, como resposta, para o domínio da 


função f, o conjunto {x e IR |x > 3j 
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-5 ou х>3. 


, "ядо ёа! Р 
tae xs 


d) está errado € à resposta corre 
se que o número real X 
5 desigualdades 3<х 


ante. Para isso, 


-99) Quer- 
ultaneamente a 
« 5, em que b é const 


deve ser um nüm 


34) (ЕРСАГ 
satisfaça sim 
< 8 e |2x -b| 
o valor de b 
a) par negativo. 

b) impar positivo. 
égio Naval-84) A soma dos valores 


azem a inequação: 


ero 
c) múltiplo de 3. 
d) divisível por 5. 


35) (Col 
inteiros que satist 


(7x3) 20.8 
Aaa ar ES 
(A)! (B4 (O6 (D)8 (E)2 


36) (Colégio Naval-2010) O conjunto solução de 
o valor da expressão 


números reais, tal que 


it x j é maior do que, ou igual a 
zero, é: 
1.1 
a) [5+ eo [ Ü 5) 5) = 
c) ] - 0; + oo - ti 
[ à міз 


e) pu [5;+ oo [ 


37) (AFA-2005) Seja: A = (x е IN*/ =, nen 
x 
3х+4 


+ IN). Seja: B = (x е IN, / -1<0 
Р 2x +9 ) 
correto afirmar que 
а)В-А = (0j с) А-В 
23 


b)A U B tem 8 elementos d)ANB=B 


38) (E 
) (Escola Naval-98) Considere os conjuntos 


Ae fa g ее: 
Г є $ 5 220) еВ = (x e RIP 5+4 < 
. O conjunto soluçã 
olução A E 
нух MB é: 
тері 5) 13/2, 4) o) 11, 3/2] 
1, e) ]- 0, 2/5[U 14, o [ 


39) (Escola Naval-94 


die ) O conjunto solução de 


>3 é: 


Х-3 


(A) 18/5,31 913, 4-0 
(B) 13.1010 100, * | 
(O)] - 0,8/51 9 13,101 
(0) ]8/5.310 13,101 

(Е) ]8/5.310 110. ol 


40) (АЕА -99) O conjunto-solução da i 


| ize ate sé 


” [ker pa ыг a 
3 3 j 
b) fer |15 13 une A id 
3 a 
pepe fE 1+ 719 ын 
ch 
d) peer E вй xp 2) 
“ныг 


4 
1) (EEAR-2007) No conjunto solução d 
a 


. х х 
inequação |-—|<5, a i 
3 . а quantidade de números 


inteiros pares é 


a) 14. b) 12. с) 10. 


4) 8. 
2 (Escola Naval-87) Sejam А = {х е R/x-4 
шы Жы 2 Feu 

2) 2 (хєВ/хХТ-14х + 40 < 0). A dif т 

ааа : iferenca 
i ж е R/2xx«4) b) {хє R/2 <x<4) 

xe R/4«xx6) d) (xe R/6<x< 10) ` 

е) x e К/6 <х < 10) 


аре Naval-2006) O conjunto de todos os 
хэр reais que satisfazem 4 desigualdade 
1-2х|-х-1-рх-3»26 

7 
а) Jo, por х 
атыр; Балы. 


D 3 
b) | PA Bt 


o) Ho = SLU el 


d) J-oo, Fi S[ V [5, +oo[ 
e) Jo, — 5[u ]1, +0] 
a função real 


44) (EsPCEx-2011) Considerando 
| para O quà 


Ї Х 2 2 
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IR / X 
é 
РДЕ 
b) ке в | as 
aJ iA à 
лене T 
^ | ин бес inteiras а 
| 2009 uantas ы es 
Бэ ite 
45 PUE pee E 0 nm a 
пейді; от DI 
x 2008) O conjunto solução da 
(Un 3<06 

— x- gA Эл 

x e IR 4 
pe | 


B) P .<-l ou x > 3} 
етік 

ОН духан ou x2 35 
p} {X 
ТЕ <х53) 

de uma empresa 

2009) O lucro 4 | 

47 ar pólo naval de Rio Grande é dado 
localiza ão L(x) = x! + 3x” + бх - 8х para todo 
ps Apa que os valores de x que tornam 
RE ositiva proporcionam lucro à empresa eos 
хэ de x que tomam L(x) negativa 


alores : | 
крона! prejuízo à mesma. Os valores de x 
р 


que geram prejuizo pertencem ao intervalo 
А)0.0-(2,4) — B) (0.4) (4,90) 

C) (0,2JU(4,+00) D) (0,4,4) 

Е) (0,4) 


48) (FGV-2007) Um importante conceito usado 
em economia para analisar o quanto uma variação 
do preço unitário p > O influencia na variação da 
receita é o de elasticidade da demanda, denotado 
por E(p), uma vez que a elasticidade E é dada em 
função de p. Se E(p) > 1, então se diz que a 
demanda é elástica, o que quer dizer que um 
Pequeno aumento do preço unitário resulta em 
uma diminuição da receita, ao passo que um 
Pequeno decréscimo do preço unitário irá causar 
um aumento da receita. Admitindo а elasticidade 


2 
da demanda dada por E(p) = LB Heel 
ái -4р-1 
ntervalo de p para о qual a demanda é elástica é 


a) Мн +4/2,400| b) ka 


910,21 


, então, 


d) lo 1 2, +co| 


Dada a 


49) (ЕМТМ-2007) 
| <] х +3 | < 4, então a quantidade de valores 
inteiros não-nulos de x que a satisfaz é 


desigualdade 


(A) 7. (B) 6. (C) 5. 
(D) 4. (E) 3. 
50) (PUC/RJ-2011) Qual é o conjunto das 
2 
soluções reais de ді «07? 
-х-3 


а) Co, - 3] — (2, со) 
b) (- e, - 3] U (- 2, 00) 
c) (- e, 2] U (3, «o) 

d) (- 2. 3) 

e) С %0, = 2) ы (3, 00) 


51) (PUC/RJ-2010) Determine para quais valores 
reais de x а inequação é satisfeita: 
х2-бх-П 
------«1. 
Х-1 


52) (PUC/RJ-2010) Considere a função real g(x) 
-x'-40x! 144 ea função real f(x) = x(x - 4)(x 
t 4). 

a) Para quais valores de x temos f(x) « 0? 

b) Para quais valores de x temos g(x) « 0? 

c) Para quais valores de x temos f(x).g(x) > 0? 


53) (PUC/RJ-2009) a) Determine para que valores 
reais de x a desigualdade x^ + 5x + 6 < 2x +16 é 
verdadeira. 

b) Encontre números reais b e c tais que: x? + bx 
*tos2x 3 <> 4<х<7 


54) (PUC/RJ-2008) A soma dos números inteiros 
х que satisfazem 2x + 1 < x + 3 < 4х é: 


(A)0 (В) 1 (С) 2 
(0) 3 (E) -2 
55) (UCS-2009) O lucro de duas lojas 


(identificadas com os números 1 e 2), com a 


. venda de х unidades do 


mesmo tipo de produto, é dado pelas expressões: 
Li(x) = 100(10 — х)(х — 4) e La(x)=- 120x? + 
1800x — 4380. A Loja 2 terá lucro maior do que a 
Loja 1 somente quando a quantidade de produtos 
vendidos 

a) for maior do que 100. 
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мын 


b) estiver entre 19 е 100. 
c) estiver entre 1е 19. 
d) for igual a 19. 

e) for igual a [е 19. 


` Q. = f= 
Considere os conjuntos: А = {х 


desc-2005 
56) (Udesc ) EZRA 


c IN/Ix- lig 4 eB 


O conjunto € = AMB, é: 

a) (2,3. 4.5) b) 16.7) : 
c) f... -8, -7, 6) 4940, 1,2, 5,4 5) 
с) (0,1) 


57) (Udesc-2009) Considere as funções Қ) = 
hé = 4x| е р(х) 23% — 6. Os valores de x que 
satisfazem a inequação f(x) > g(x) são: 

a)íxe IR/—2<x <3) 

b) (x e IR/3<x<6) 

c) Ix e IR/—2<x< 1j 

d) (x e IR/x«1 oux? 6) 

e) (x € IR/x<30ux> 6j 


58) (Udesc-2009) Resolva o sistema 
i -3x-2«0 


-x? 43x 20 

59) (Udesc-2008) O conjunto da 
inequação x!-2x—-3206 

a) (x e IR/-1 «x «3j 

b) x e IR/- 1 «x €3j 

c) (x e IR/x <- 1 ou x > 3j 

d) {x e IR/x<-loux23 

e) x e IR/-1<x<3; 


solução 


60) (UEA-2010) O conjunto solução da inequação 
px? + 2x 2) > - x° é: 

a) ]- «o. oof 

с) ]- оо, - 3/2042 [1/2, of 
e) [- 3/2, 1/2] 


b) 2 
d) [1/2, of 


61) (UEA-2010) Num laboratório desenvolve-se 
uma experiência relativa ao aquecimento de uma 
pequena placa de metal. O estágio inicial da 
experiência consiste na preparação das condições 
de segurança. Esse estágio dura uma hora. O 
aquecimento . da placa, efetivamente, começa 
imediatamente após esses procedimentos, quando 
a temperatura é de 0 °C. A placa é aquecida 
рле até atingir a temperatura máxima de 1 

> а partir do que começa a ser resfriada até 
atingir —3 °C no momento em que a experiência 


09. 
| | ura TAPA dog 
instante t medido em horas é dada à Placa no 
+ цан 3. O intervalo de tempo, em сай Гв) = 
início do aquecimento da placa até as, desde o 
experiência é: O final q 
(A) 1.31. (C) 10.41, 
(D) 11,641. 


- ë 


а 


(В) 10.31. 
(E) (1, 4]. 


62) (UECE-2010) A idade de Paulo 
um número inteiro par que satisfaz a des; 

Зоо 32x + 252 < 0. O número que pu 
idade de Paulo pertence ao conjunto — esenta a 
A) (12, 13, 14j. B) (15, 16, 17). 

C) (18, 19, 207. Dy (21, 22, 231, 


` em anos, é 


63 UEFS-2010 n 5 
| ) X ) d ч conjunto-solução da 
inequação ————— —;———— > 0 é 
= х? + 2x? + ax? Е 
ay p os = 1] Юр, 
e) 11, 31 d) [3, + of 


e) ]- оо, 1H — 13, + of 


64) (UEMA-2008) О  conjunto-solugáo da 
inequação produto (x — 3164 + 1)( x? + 3x + и 
> 0 é dado рог ) 


а)(-ж,21 U 13, 5[ 
b)]-2.3[U 13,51 
с) o, -2[ 913,51 
dy]-2.3[ U 15, e) 
е) (-o,2[ U ] 5, + eo) 


65) (UEPB-2011) A 
(3-х)° 


solução da inequação 


< 0 é o intervalo 


66) (UEPB-2010) O 
2 2 
x^-5x-46 


conjunto solução da 


inequação > 0 é igual a: 


x? 4 5x 4 6 
а)5-1х € R/x«-3 ou-2zx€20oux?3j 
b)S-(x ЄВ/х«-3 ou 2 <x <2 oux>9) 
с)5= {х Є R/x<— ou —2 <x <2 ou x2 3) 
d) S= {x ER/x<-3 оһ-2<х<204х>23) 
e) S= {x E R/x<3 0u-2<x 52 oux23j 
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* 


Capii 
c) Para À < 0 a função š 


as as funções 15 Байж 


j про-24 D. ын valores de х para os quais positivos, 

ex) x TX e a alternativa correta). d) Para À > I a fun e ie 
МГ 540 d negativos. SãO 50 assume valores 

| 72:25 е) Para 0 < a fine : 

a) xe юэ A BE »3! x. S À < l a função só assume valores 

e Jv: ; 
b) к“ a/-5 EX <3) 
d | ӘЛІГЕ \ 74) (UFLA-2005) Os valores de para os quais a 
d) Š _s ou x 2 3 Ure Xa 2. ) 
i t eux 50 тедпасао 25,1 > i seja verdadeira para 

ea à = Pe елеу de eorr T) 6 todo x sáo: 
68) (UEP 67х29 < 0), então А r^ B é: а) а < - 3/4 ou a > 3⁄4 b)— 3⁄4 < a< 3/4 
pois q x< 31 c) a <- 3/4 d) — 4/3 < a< 4/3 
e) a > 4/3 


75) (UFLA-2007) Os valores de x que satisfazem 


c) X LAM 
d) (хе 1 d a desigualdade |x? — 10x] > 16 são 
y (x e IR/ a) (- оо, - 2] U [2, о) 
soma de todas as soluções b) (- о, - 5] O [2, 8] o [5+ Mél, co) 


A 
UERGS-2009) 5 3 tio 
69) ( 10x +20 < 0 é igual a c) (- оо, 5 – 4/41] v [2, 8] [5 + V 41 , 00) 


; i ção X — 
inteiras dà inequa 15. 
A) 10. За 2 d) (- оо, 5-44115415-4-441, о) 
р) 20. d 
76) (UFPA-2006) Uma locadora de veículos 
al do real x, a 
70) (UERN-2011) PE 22224 valores | apresenta, para aluguel de certo tipo de carro, а 
função real Г > seguinte tabela: 
inferiores а 3% E = 
то Aras 15 Opção — са 
<loux>4  D)x«2 Diária mais Diária com о 
C) x quilometragem máximo de 100 km 
С-2006) O conjunto-solução da equação А or dia 
IES ANN R$70,00 por dia + R$100,00 
em x є IR, y(x =)" +3x > Rs06.50 por 
b) J- 1/2, НУ, +=[ uilômetro 


a) - 1/2, 1/4[ 
c) ]- 1/2, + oo[ d) ]1/4, + оо[ 


e) ]1,+ o] 


Em uma diária, com percurso não superior a 
100km, para que a 2º opção seja menor em reais, é 
que o número de quilômetros 


necessário 
72) (UFAM-2007) Dada a inequagáo x > - |х). | percorridos pelo locatário pertença ao intervalo 
Então, a alternativa correta é: (A) [60,100] (B) 160,100[ 
a) tem solução para todo x real (С) 160,100] (D) [0,60] 

(E) (0,601 


b) não tem solução 

c) tem solução x = 0 

d) tem solução para x negativo 
е) tem solução para x positivo 


77) (UFPB-2003) Um fabricante de picolés 
distribui diariamente, com seus vendedores, 
caixas contendo, cada uma, 300 picolés. O lucro 
diário, em reais, na venda desses picolés, é dado 
pela função L(n)-— 200n” + 1600n — 2400, 
onde n é o número de caixas vendidas. Considere 
as afirmações relativas ao lucro diário: 

І Рага 2<п<6 o fabricante terá lucro. 

ILO lucro não poderá ser superior а R$ 1.000,00. 


m (UFJF-2009) Considere a função f : IR SIR, 
nib por f(x) = Ax? + 2A х +1, onde À e IR. É 
E afirmar que: 

ага 3, « 0 А А 5 
бүр a função só assume valores 


b) Par 

ara À > | E 5 

"rs a E N 9 
Positivos, função só assume valores 
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І 
a) e) lll 


(UFPB-2009) No intuito de ишаа 
mente por assinatura, sua р e 
ma editora esti com x Mi Um 
o faturam usto mensais: 
mente, 


78) 
exclusiva 
revista, U 
de assinantes, мига! 
ет milhões de reais. são 
por F(s)= 4- В- 24| © c(x) 
Com base nessas informações, 
afirmativas corretas: Р 
LA editora só começa a lucrar com essa revista, 
quando esta atingir milhão de 
assinantes. 
П.О lucro mensal máximo da editora com essa 
revista é de R$ 500.000.00. 
Ш.О custo dessa revista, com 3 milhões de 
assinantes, é maior do que 
IV. O faturamento da editora com 
será sempre crescente até que 86) 
2.5 milhões de assinantes. 
V.O faturamento mensal da editora com essa 
revista é o mesmo com 1,5 milhão ou com 2,5 


milhões de assinantes. 
Resp: VVVFV 


ento е o custo 
dados. respectiva 
= 05 + 15x. 
identifique as 


mais de ! 


o faturamento. 
essa revista 


am atingidos 


79) (UFPI-2007) Um aluno, ao se preparar para а 
primeira etapa do PSTU/2007 da UFPI, resolveu a 


5 
<2, no universo dos 


: o 5 IX + 
inequação-quociente 


números reais, da seguinte maneira: 
3x+5 23 Ж 
чагаа = 3х+5<2(х-1) = Зх+5< 
2х-2 5 х<-7 
Analisando o procedimento adotado pelo aluno 
pode-se afirmar que: | 
А) O aluno está correto. 
В) O aluno está i 
está errado, pots á 
a S С ide 
2 QD olugáo correta é: 
C) O alu 4 er і 
E d errado, pois ele admitiu que x > 0 
está errad і itiu 
шаг o, pois ele admitiu 
E) O alun А | 
0 está errad Ї ão É 
о, pois ele não fez a inversão 
3x +5 


do sinal da desigualdade em <2 


x—] 


B) 


E) 


81) (UFPI-2 
inteiros perten 
números reais, 


fx 
cp e IL 
D) fx € IR/- 


/х>0) 
fax 2) 


ІК 


006) Seja m a quantidade de números 
centes ao conjunto solução, nos 
da inequação N c 4x = 45 < 0, 


dos seguintes 


Então, m é igual a: 

A) 1 Ba ` C)3 

D) 4 E) 5 

82) (UFSJ-2005) Um estudante resolveu a 
l 

inequação х<— valendo-se 
x 

passos: 


x 
I° passo; — < — 
x 


1 
1 


2º passo: x° < 1, x #0 


3º passo: x е ]- 1, 0| 210, Ц 
Em relação a esse raciocínio, é CORRETO 


afirmar que 
A) os três passos estão certos. 


B) os três passos estão errados. 
C) apenas o 2º passo está errado. 
D) apenas o 3º passo está certo. 


83) (UFS-2010) Considere os conjuntos A = 
кек |x—-4<0).B=(xenR|x>0)eC= 
«ІК | 3x — 3 < 0} para analisar as sentenças 


5 


ершіпіев. 


00--3€ A 
LI-ANB=]0.2 
22-С-Ағ(-о, || 
33-BUC=R 
44-A-(BNC)=]-2 
РУР 1-2,0] Ú qua 


84) (UFSCar-2010) О 
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representa o peso médio, em 
, 

animal de determinada esp 

tempo de vida t, em meses 


gráfico esboçado 
quilogramas, de um 
есе em função do 


4 


no conjunto dos números reais. 


че 


peso médio IK 


0 10 tempo (meses) 
<t < 10 о gráfico é um segmento de 
as a expressão da função cujo 
gráfico € esse segmento de reta € calcule o peso 
io do animal com 6 meses de vida. | 

p) Para 12 10 meses à expressão da função que 
representa 0 peso médio do animal, em 


i 1201-1000 
quilogramas, 6 P(t) = сл 


> 
méd 


. Determine o 
intervalo de tempo t para o qual 10 < P(t) < 70. 
85) (UFT-2010) Resolva a inequação: 


(п-9)х + 4n + 5)(n + 7)<0 
А soma dos 


números inteiros que satisfazem а inequação 
acima é: 

(A)3 (C) 12 (E) - 9 

(B) 15 (D)-4 


86) (UFV-2003) O nümero de soluções da 
inequação (x-2)2-X)2-4 que são números 
inteiros é; 
96 b4 03 5 е)2 
87) (Unesp-2009) А freqüéncia cardíaca de uma 
pessoa, FC, é detectada pela palpação das artérias 
radial ou carótida. A palpação é realizada 
pressionando-se levemente a artéria com o dedo 
média е o indicador. Conta-se o número de 
n (batimentos cardíacos) que ocorrem no 
E um minuto (bpm). A freqüéncia de 
pela ag ep, са freqüência obtida, em geral 
бин. Em. que despertamos, ainda na 
mer o d ipu máxima, FCMax, é O 
atingido por ais 2 batimentos capaz de ser 
estimada pela ides оо dens um minuto € € 
indica a idade ipu Max = (220 — x), onde x 
indivíduo em anos. A frequência 


© reserva ( 
ou de m 3 
aproximadamente. à а Po y 


ME Vamos d erença entre FCMax 6 
faca de treina enotar por FCT a freqüéncia 
mento de um individuo em uma 


Card 
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Capítulo 9. 1 7 

===. = ‚ Ше 

determinada atividade física. E uS EE 
ue 


essa freqüéncia esteja no intervalo 

50%ЕСКеѕ + FCRep < ЕСТ < 859 

Е < 85%FCRes + 
Carlos tem 18 anos e sua freqüéncia cardíaca de 
repouso obtida foi FCRep = 65bpm. Com base 


nos dados apresentados, calcule o in 
5 t 
FCT de Carlos. шал 


Resp: 133,5 < ЕСТ < 181,45 


88) (ОРЕ-2011) Se o valor mínimo de 5x] — 6x + 


m é estritamente maior que 3, então é CORRETO 
afirmar que necessariamente 


A) m>4 B) m>5 
C) m<4 D) т<5 
E) 4<m<5 


89) (Unifor-2003) A soma de todos os números 
inteiros que satisfazem a sentença 
х= 11 


ЕС é 
4 


a) 13 6) 12 JU DIO 699 

90) (Unifor-2010) Um casal chega no Aeroporto 
Internacional Pinto Martins, em Fortaleza, е 
precisa alugar um carro por um único dia. 
Consultadas duas agências no próprio Aeroporto, 
verificou que a primeira agência cobra R$ 62,00 
pela diária 6 R$ 1,40 por quilômetro rodado. À 
outra agência cobra R$ 80,00 pela diária е R$ 
1,20 por quilômetro rodado. Nestas condições, 
podemos afirmar que: 

(A) A primeira agência oferece O melhor negócio, 
qualquer que seja a quilometragem rodada. 

(B) A primeira agência cobra menos somente até 
80km rodados. 
(C) A segunda 
rodados. 

(D) A segunda 
máximo 120km. 

(E) Existe uma quilometragem inferior a 100, na 
qual as duas agências cobram o mesmo valor. 


agência é melhor acima de 100km 


agência é melhor, se rodados no 


91) (Unimontes-2005) Maria ë Joana são 
revendedoras de um certo produto de beleza. Em 
um determinado mês, a renda mensal (em reais) 
de Maria foi dada pela função R(x) = 17x — 30 € a 
de Joana foi В(х) = X + 5x — 3, onde R é a renda 
mensal e X é o número de unidades que cada uma 
vendeu. Maria terá um rendimento mensal maior 
que o de Joana se vender 

a) mais que 9 unidades. 


онаа 


— —F aJ 


этэн 


A 93) (Unicamp-2008 


жетте A майны Do e, - 


quatro indicadores estão relaciona 58 des 
fórmula de Friedewald: CT = LDL + нуре 
TG/5; A tabela abaixo mostra os valor L + 
dos lipídios sanguíneos para um adulto, 
laboratório SangueBom. 


e3e9 unidades. 
amente 10 unidades 


b) entr 
с) exat 
4)9 unidades. 


`$ Normais 


a 0 IS 
«e todos os valores real 
icamp-98) Encontre 
92) (Unicamp | rie 
de x para os quais —1 < гү 


) Sejam dadas as funções f(x) 
5, em que p é um parâmetro 


= px e gx) = 2x + O perfil lipídico de Pedro revelou que sua 
dosagem de colesterol total era igual a 198mg/dL, 
e que a de triglicérides era igual a 130mg/qL, 
Sabendo que todos os seus indicadores estavam 
normais. qual o intervalo possível para o seu nível 
de LDL? 

Resp: |112, 130] 


jS NN que p = —5, determine para quais 
valores reais de x tem-se f(x).g(X) < 0. 


ў AE 
b) Determine para quais valores de р temos g(X) 


f(x) para todo x € [- 8, -П. 


94) (Unicamp-2009) Uma lâmpada incandescente 
de 100W custa R$2,00. Já uma lâmpada 
fluorescente de 24W, que é capaz de iluminar tão 
bem quanto a lâmpada incandescente de 100W, 
custa R$13,40. Responda às questões abaixo, 
lembrando que. em uma hora, uma lâmpada de 
100W consome uma quantidade de energia 
equivalente a 100Wh, ou 0,IkWh. Em seus 
cálculos, considere que IkWh de energia custa 
R$0.50. 
a) Levando em conta apenas o consumo de 
energia, ou seja, desprezando o custo de aquisição 
da lâmpada, determine quanto custa manter uma 
lâmpada incandescente de 100W acesa por 750 
horas. Faça o mesmo cálculo para uma lâmpada 
fluorescente de 24W, 
b) Para iluminar toda a sua casa, João comprou e 
instalou apenas lâmpadas fluorescentes de 24W. 
Fernando, por sua vez, comprou e instalou 
somente lâmpadas incandescentes de 100% para 
iluminar sua casa. Considerando o custo de 
compra de cada lâmpada e seu consumo de 
plo Pa e ut dis Fem er 
: ção que João. Suponha 
o. undam qe 1 oa or 
mesmo número de н “Диана 
mpadas, 


96) (Fuvest-2007) Resolva а inequagào 
| X+7 
BI. 
2 

97) (Fuvest-2005) Seja f(x) = ax” + (1 — ax + 1, 
onde a é um número real diferente de zero. 
Determine os valores de a para os quais as raízes 
da equação f(x) = 0 são reais e o número x = 3 
pertence ao intervalo fechado compreendido entre 
as raizes. 


УЗ-х-Ух+1>- 


1) O perfil lipídico é 
£e : pídico eum h 
medico que avalia a dosa exame 


Principais de gorduras 
colesterol total (CT) 


98) (IMO-62) Resolver em R a inequação: 


чек 


GABARITOS Capítulo 10, барат 


ulo 1: Potências e Radiciação 


Сар! 

1) 4 sd is 

9c 2 2: 

7)с bs 39) e 

so) d 11) с 12) b 

13) b io iis 

16) d 17)c 18) e 

19) b 20)c 21)b 

22) a 23) a 24) e 

25) d 26) c 27)с , 4 
is 29) a 30) EVEN Vo 
31) b 32) а 33) а 

34) d 35) с 36) с 

37b 38) b 39)a 

40)а . 41) b УЗ) Y Сү ` 
43) с 44) 04 45) е 

46) d 47)d 48)a 

49) b 50)c 51) b 

52) 4,58257 

Capítulo 2: Bases de Numeração 

1) ICF i 2) 1001101 3) d 

4a 5) 4 6)УУУЕУ 
7) a) 720; b) 5 8) а) converter em base 10;b)b 9) 800 

10) 180 


11) a) 1000..00, com n 26ё108:0)(х-1х-1х-1..Х-1), com algarismos х- 1 

12) a) (22333)s; b) (12313); с) (4031)s; d) (125): €) (175); 0) (231): 8) (1221)s; h) (2101); 

D (164); j) (2022)s; k) (2201)5; 1) (326); т) (1543); п) (1010100); о) (568); p) (21121); 

3) (252); r) (3310); s) (10011000); t) (655); u) (17); v) (1233); w) (138); x) (222122); 

У) (315) 2) (3033). 

13) а) (639); b) (1E4)15; c) (А81); d) (1С0) 3: е) (195); ® (2461) g) (477)10; h) (1475) 0: 

9(499) j) (2001): k) (3221)io; 1) (2751): m) (1А7)16; n) (70)12; о) (1276); р) (211012) 
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ac OM 


q) 22A9)iz; г) (346): s) (2202); t) (6A2)13: 1) (207); v) (101115); w) ET тн 
х hn М 


у) (37В)15; 2) (22013); 


A a зас 


Capítulo 3: Médias 


1) с 2) а | 3)с 
4)с 5)a 6) d 

7)a 8)c 9)a 

10) b 11) 5.5 12)a 

13)c 14) b 15)a 

16) d 17)e 18) d 

19) b 20) e 21) 4 

22) e 23) d | 24) d 

25) c 26) с 27) 6,2 

28) с 29) с 30) b 

31) b 32) 45 33)1-23ёт-4 | 


Capítulo 4: Sistema Мёїгїсө` 


Dd 2)a 3)d 
4) d 5) с 6) 4 
7)a 8)c 9)b 
10) b 11)d 12) d 
13)c Me 15) b 
16) a 17) d 18) b Р 
19) с 20) а Me i 
22) b 23) d 24) c | 2 
28) с 29)a | | 
30) 4 
31) b 32) b p 
34) е 35) с 36) b 
iin z 38) 4 39) 4 
40) 0 41) с 
43)e 42)a 
44) d 
46)e 110 
47) b вэ P 
| ` 48) d 
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auf ч 


= 277 
Ән SU OS | о сошы apllulo 10. gabarito 


49) € 
52) a 
55) 4 
58) с 
61) a 
64) a 
66) d 
69) с 
72)b 


53) b 54) b 
56) b 57) с 
59) a 60) е 
62) 4 63) с 
65) а) 0,63.10? т b) Vitatidica/Viscgura) = 3,33 
67) b 68) e 
70) d 71)а 
73) e 


Capítulo 5: Razões e Proporções 


Db 

4)e 

7)b 

10) b 
13) 4 
16) b 
19) b 
22)c 
25)e 
28)c 
31)b 
34)e 
37)c 


40) a 


43) b 

46) с 

49) d 

52) e 

55) 4 

58) 10 £ do 1° e 4 £ do 2º 
61) b 

64) c 

67) 8 


2) 4 3a 
5) d 6)d 
8)b : 9)b 
11) е 12)e 
14)c 15) b 
17) d 18)c 
20) b 21) 4 
23)b 24) d 
26)a 27)b 
29)a 30) b 
32)a 33)c 
35) р 36) а -3 
38) а š 39) b 5, 
41) а 42) а 
44) а 45) а 
47) с 48) с 
50) b 51) b уол 
53) Ь 54) а 
56) b 57) 200-1 
59) 288, 360, 480 60) 5:8: 11 
62) c 63) d 
65) 9 66) 320 
68) d 69) с 
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i 
i 
: 
Ч 
| 
н 
1 
3 


o 


70,0 
Te 
76% 
19) 4 
$b 
$5) d 
sy < 
91) 9 
94) 9 
97b 
100) b 
103) b 
106) b 
109) d 
112) а 
115) é 
118) а 
121) 4 
124) b 
127) с 
130) 4 
133) а 
136) b 
139) c 
142)c 
145) с 
148)b 
151) e 
154) 20% 
157) 4 
160) à 
163) b 
166) е 
169) 18 
172) с 


sn 


POR Lapituto |, 
_ ——— 72) с JO. бэрд ito 
— 
74) ç 78) b 
туз Bl)c 
80) « 84) b 
sMb 
83) 87) e 
Bere 90) b 
89) d 
8% Ji 93) b 
92)a 
96)e 
95) b 
99) b 
98) d 
102) a 
101) c 
105) b 
104) b қ 
108) b 
107) a 
110) а 109 
113)b 114) а 
116) b 117)a 
TM 120) d 
122) с 123) e 
125) b 126) b 
128) e 129) с 
131)b 132)b 
134) b 135) b 
137) 4 138) 4 
140) b 141) а 
143) а 144) 4 
146) е 147) а 
149) с 150) 4 
152) с 153) Ь 
155) 640 156) е 
158) с 159) с 
161) а 162) 4 
164) а 165) Ь 
167) с 168) 600 
170) 65 
0) 65% 171) а 
173 
de 174) b 
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ы” бы; 


НТ ВЕЕ 10, Gabarito 
175) с 176) d 177) с 


178) e 179) с 180) b 
181) e / 182) e 183) b 
184) d 185) e 186) b 
187) a 188) b 189) d 
190) d 191)a 192) a 
193) c 194) c 195) 4 anos 
196) d 197) b 198) b 
199) e 200) c 201) d 
202) c 203)a 
204) t = 8 anos, 10 — e20dias 205)a 206) c 
207)c 
Capítulo 6: Operacóes Algébricas 
1) с 2) b 3)а 
4) e 5) с 6) с 
7)с 8) 4 9) а 
10)b 11)п5-1 12) d 
13) d 14)e 15) є 
16) b ІТ) с 18) a 
19) е 20) а 21) c 
22)a 23) a 24) e 
25) d 26) a 27) a 
28) с 29) 4 30) b 
31) с 32) с 33) b 
34) a 35) d 36) c 
37) c 38) b 39) – 2а 
.40) c 41) b 42) 11 
43) b 44) b 45) d 
46) b 47)-1 50)a 
51)a 52)a 53) d 
/54) c 55) р 56) с 
57) с 58) с 59) 4 
60) а 61) ГЕУ 62) a 
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63)a 


66) b Rene 68) с | 
69) e 70) а=3.6 =! ma Ç 
72) е Te 74) d EM 
75) 4 76) d 77) FVVVE | 
78) d 79) b 80) 14 
81)b 82) a-b 83) 0 
84) a 85) a 86) b 
87) с 88) р 89) с 
90) а 91) 4 92) b ' 
93) b 94) 4 95) с 
96) 4 97) b 98) е 
99) b 100) 4 101) e 
102) а 103) а 1044 
105) b 106) ë 107) d 
108) е 109) b 110) b 
111) а 112) b 113)e 
114) 115) b 116)x=y=z=0 ) 
117) с 120) а 123) 364 | = 
124) u.s - pt 125) 20 126) 25/6 | 2 
127) 2 129) a) 6; b) 6 130) 0 
132) 2010 133) d 135) + 1 : 
142) MDC - x! - 1 e MMC -x* - 2x +1 143)0 
144) 4 145) а 146) NULA | 
147) x(x + 3) 148) b 149) a 
150)e 152)а)2е3; b) m=22en=163 153)Х 
154)х-1 


Capítulo 7: Frações 


De 2)а 3)с 

4)е 5) b бус 

7) а 8) р 9e 

10) e 1) е 12) 4 

13d ч) "T 
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Capítulo 8: Equações 
D 
43 
тра 
10) 14 anos 
ie 
16) < 
19) € 
22) 4 
25) 40 m? 
28) d 
31)b 
34) a) m 2 — 3; b) indeterminado 
37) с 
40) а 
43) 4 
46) e 
49) a 
52) a 
55) с 
58) 4 
61) с 
64) b 
67) e 
70) с 
73)е 
76) e 
79)4 | 
9)р-224-1 
85)e 
88)c 
Әуе 
94) b 
97)e 
100) p 


o ДИИ 210. баһар, 


2) ç 
5) 6 
күс 
11)€ 
14) а 
17) а 
20) 9 
23) 6 kg 
26) 16 
29) b 
32) с 
35) R$ 24, R$ 18 e RS 36 
38) а 
41) с 
44) 4 
47) 4 
50) а 
53) 4 
56) e 
59) с 
62) d 
65)c 
68) d 
71)a 
74) c 
77) 30 
83) d 
86) b 
89) c 
92) d 
95) e 
98) c 
101) а 
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3) р 
6) е 
Ye 
12) d 
15)c 
18) d 
21)c 
24) 25000 
27) 5,6,7 
30) b 
33) e 
36) R$ 4,00, R$ 2,50 с R$ 3.50 
39) e 
42) а 
45) d 
48) d 
513е 
54) а 
57) e 
60) 4 
63) b 
66) a 
69) d 
72)b 
75) 8 
78) b 
81) a 
84) d 
87)e 
90) b 
93) c 
96) c 
99) d 
102) e 


e am LIO fe. баба 
104) c mut Jii 0, Gabarito 


103) € 
106) а хагд 108) e 
109) a 110) e Ha | 
112) с 113) а 114) с 
115) с 116) 4 117) а 
118) 4 119) с 120) b 
121) а 122) 4 123) с 
124) 4 125) а 126) 4 
127) с 128) а 129) 4 
130) а 131) с 132) с 
133) а 134) b 135) а 
136) b 137) а 138) d 
139) d 140) b 142) d 
143) d 144) b 145) d 
146) d 147) d 148) b 
149) a 150) a 151)a 
152) с 153)e 154) с 


155) a) 2 ou — 2; b) a, - a. b ou — b: с) Ло оп -410:4) l ои – 1; е) 42. -42.30u-3; 


f) a, - a, l/a ou — l/a; 


156) d 157) b 158) c 
159) c 160) e 161) b 
162) с 163) b 164) d 
165) b 166) e 167) e 
168) c 169) e 170) e 
171) b 172) b 173) с 
174)a 175) 5 = {-2) 176) а 
177) $ = {-4, - 1, 3) 178) duas soluções: - 2/3 ou 4 179) 4 
180) е 181) Ь 182) с 
183) е 184) а 185) с 
186) 5 187) b 188) а 
189) а 190) с 191) е 
192) с 193) b 194) € 
Сиз) 15/8 is 196) b 197) a 
198) d 199) c | 200) b 
201) р 202) d 203) а 
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PESE ue mU a a aar ne, 


Capitulo 19 6 
; -4 ^ bah 
205) (421 - 1)/2 206) (3 + 5,4 ат» 
204)b 


208) soma = - 36 e prod = 180 209) — 2/3 
207) + 80 
+ 211) с 212) а 
10) е 
2 : - 214) a) Vxe[1/2, 1]: b) Ø: c) 3/2 
213) 3 ои- 
E 223 
2 5 š 214. 7 24343 
; b) x= ————  .` c) 15; d) 25/16; a h р a 343. 
215) a) 634/65 e 0; b) En г кы. 
2 


h)-1,3,35; i) 1,3; j) 1,- 15: k) 64; D1,2; m) 1; n) 1; 0) 1416, р) 9; q) 17 + 4253 


216) а 217) e 218) (3/2. 2/5, 5/3) 

219) е 220) b 221) a 

222) b 223) b 224) с 

225) d 226)a 227)a 

228) (1.2) 229) (1, 32); (16, 1) 

230) {010 + 3411,10 — 3411); (10 3411,10 3/11); (4, 16); (16, 4) 

231)c 232)b 233)c 

234) (1, 1, 1); пт). Vae IR` 235) (0, 0, 0); (1/2, 1/2, 12) 


236)(-1,-1,-15(1,-1, D 


REN 2 24% 
237) a) (4, 1) е (-9, -9/4); b) [vo 1, ÃO =s Joc zii -s р 9 (3, 2) e (17/27, 
ә 


v (^f) o] taz, 


4 3 fcm 
f) (2, 0), (0, 2), а.з от £ | 3 411 a S. 
2 2 2 2 2 


-14/9); 


п až) e (52-42 zz 
+ ^з» » f à 


» 


1100s (7, dry m o 023) C2, -3), (V19, . 19, C 19, 9), (3,2), (-3, -2); 
q Es E fas X = =} 45 шэн 
D Du Wu UU» 2315 


-1-45 
2 03 QU ES 


- 


, 


E D0, зур C2, 35 2,8) e (8,2), 


» G2, 42), Cs „Б, 8424) AZ: р) (3, 1), € 1,- 3y, BD); 


Capítulo 10. Gabarito 


3, - 2, - 5). (- 3, = 2, 5), (- 3, 2, - 5); 1) (9,3, D. (1, 3, 9; s) (1, 1, 1); 


=. 4) (3, 2. 5), ( 
- 12); ш) (1. 2, 3), (1, 4, 1), (5, 2, - 1), (5, 4, - 3); 


t) (0, 0) (3, 2), (- 4, 


Capitulo 9: Inequacóes 


1)b 2) c 3) 4 | 
4) 4 5) a 6) a | 
nd 8) e 9)d | 
10) е 11) е 12) Б | 
13) b 14) b 15) 4 | 
16) с 17) 4 18) с | 
19) c 20)a 21)b | 
22) 4 23) с 24) b | 
25) с 26)с 27)а | 
28) а 29) с 30) с | 
31) 4 32) е 33) 4 | 
` 34) b 35) е 36) с | 
37) a 38) a 39) d 
40) b 41) a 42) b 
43) e 44) a 45) d 
46) e 47) d 48) d 
49) e 50) e 51) х<10и3 <х <4 
О LU E 
53)a)-5<x<2;b)b=-9 ec-3l. 54) d 
55) c 56) a 57) e 
58) (0, 21 59) с 60) а 
61)е 62) b 63) с 
64) с 65) d 66) d 
67) с 68) e 69) e 
70) b 71) с 72) е 
73) с 74) с 75) с 
76) с 77) а 78) VVVFV 
79) d 80) e 81) e | 
82)с 83) ҒУЕУУ 84) a) 8 kg; b) 10 51534. 
86) d 87) 133,5 < FCT < 181,45 


85) b 
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“gre 
eae mm Capítulo 
E d 90) е JO. баһа 
8) a 4 
2 om (2.2 | 
sroux>0:b)ps-3 94) а) R$37.50 е R$9,00; b) 101 95) 1112, 130] 


93) 1)x <- 
МАТ 

_ 1/2,3 97)-2/3<а<0 98) -1E хатхо 
96) [- 52, - UI ] 4 
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